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Annes universitaire 2011/2012 



c A CULTS DES SCIENCES 
ELJAD1DA 



N s ds is table d'examan 
Norn 



Prenom : 



Filiere 



Exsmen de langue 
Semestre 1- Session de rattrapage 
Duree 2H 

Demanded a vos parents, ils s'en souviennent. Le 3 decembre 1967, la nouvelle eciata comme une 
bombs : on avait greffe sur un hornme, LOUIS Waschkansky le cceur -d'une jeune fills tuee dans un accident 
Csci se passait en Afrique du Sud. Le chirurgien de I'exploit, le professeur Christian Bernard devint illico une 
vedette mondiale. Le premier greffe du cceur ne devait survivre qu'une semaine a I'operation. Pourtant le 
premier pas etait fait, un etre humain avait vecu avec le cceur d'un autre ! Mais cette « piece » raooortee avait 
ete eiiminee par les mecanismes du « rejet » 

L'organisme refuse tout corps etranger et ce refus est d'ordre genetique. Nos lymphocytes, une 
variete de globules blancs, savant detecter toutes cellules ayant un code genetique different et le detruire • 
c'est d'ailleurs en eliminant tous les intrus, virus et microbes que les lymphocytes assurent pour notre plus 
grand blen notre protection immunitaire. En cas de greffe, le systeme immunitaire lance contre les cellules 
etrangeres grefrees des cellules tueuses : les macrophages, lis reperent I'intrus et livrent cet intrus a des 
lymphocytes T qui detruisent I'intrus, notamment en secretant contre cet intrus des toxines. Pour les 
chercneurs le defi etait clair. II fallait trouver un medicament bioquant faction des lymphocytes. Un c'nercheur 
suisse le Dr Jean Francois Borel, du laboratoire Sandoz, decouvrit dans les annees 70 la ciclosporine. 

En 1980 la premiere greffe cardiaque accompagnee d'un traitement de ciclosporine etait realises sur 
I'homme. La reussite du traitement allait permettre une fantastique expansion des greffes. Depuis le coup 
d'envoi de 1967. le taux de reussite depasse les 80%. La ciclosporine, que le greffe doit prendre ioute sa vie, a 
toutefois un inconvenient. En reduisant faction des lymphocytes, elie amoindrit la defense immunitaire de 
l'organisme, le malade supporte le greffe mais risque des infections. 

Les laboratoires ont done du relever un nouveau defi. En 1982, des chercheurs japonais ont extrait a 
partir des champignons des anticorps monoclonaux appelees « FK505 » qui neutraiiseraient le systeme 
immunitaire avec moins d'inconvenients que la ciclosporine. Le FK506 bloquerait les cellules tueuses mais 
epargnerait d'autres lymphocytes, (...) 



i / Comprehension : 



i ype de texts 




0.5 




De quelle experience 
parle-t-on dans le texts? 




0.5 

' 




_Ou a -t-elle su lieu ? 




Q 5 




Pourquoi n’a-t-eile ■ pas 
tctalement reussi ? 




i 






Quelle solution ont 
propose les 
■Scientifiques ? 











II / Lanaus et communication: 



1- Nominalisez les verbes suivants : 2pts 
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FACULTE DES SCIENCES 
ELJADIDA 



^lincc UINUClilLdllC £.U^ J. f 

N° de !a table d'examen : 

N om : 

Prsnom : 



Examen de langue 
Semestre 1- Session de.rattrapage 
Duree 2H 



Filiere : ^*a 

\ v- \v 

„ 

*\\* 



Les astronomes ont chercne a expliquer la presence entre les pianetes des milliers de 
fragments rocheux qu'on appelle des asteroTdes. Leurs orbites etant maintenant connues avec 
precision, on peut tenter de savoir si les asteroTdes ont to u jours exis’te tels que nous les connalssdns 
aujourd'hui, ou s'ils ne sont que les morceaux de quelques tres petites pianetes qui seraien't entrees 
en collision. 

Les recherches faites ces dernieres annees rsnforcent la seconde hypothese : elles 
montrent en effet que la ceinture d'astero'Tdes est presque uniquement faite de ' materia ux 
fragments, Ceci permet de penser qu'a ['origins, il s'agissait sans’ doute d'un ensemble ne 
reunissant guere plus d'une cinquantaine de pianetes minuscules, qu] mesurera-ient de cent a mille 
kilometres de diametre. Elies seraient nees par condensation au moment de la formation. du:systeme 
solaire, et auraient commence a entrer en collision les unes avec les autres peu apres. II resulte de 
cette hypothese que seuls quelques-uns des plus grands asteroTdes peuvent etre consideres corn me 
des elements intacts, provenant du systems solaire primitif. Tous les autres ne sont que des 
fragments. 

Les speciaiistes s'accordent maintenant a tenir pour certain que les materiaux primitifs qui se 
condenserent iors de ia formation du systeme soiaire ont du subsister intacts dans bon nombre de 
ces derniers; d'bu i'interet d' erivoyer sur place des sondes automatiques'fou piiotees:..) ' pour 
ramener quelques echantillons de ces mini-planetes .La se trouvent sans ■doute, en effet, des 
elements capables de donner des, indications sur ia date naissance du monde, et qui fourniraient aux 
astronomes le moyen de retracer avec uns plus grande exactitude Khistoire de notre systeme solaire 

I / Comprehension : 

1 - Quelles sont !es deux hypotheses, presentees dans is tex'te, sur i’origine 
des asteroTdes ? 1 pt 

2 - Quel est I’interet de [’etude des asteroTdes ? (1 pt) 

3 - Relever les differents constituants du systeme solaire qui figurent dans le 
texte. 1 pt 

4 - De quel type de texte s ! agii-ii ? 0.5pt 
11/ Langue ef communication; 

1- Norninalisez ies verbes souiignes dans le texte : 2pts 
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25 Expliquez ies mots suivants : Ipt +CLUB MJAH + 

Astronome : y r n ,'FS . ELi^Dl B/' 

Meteorite : lV PReSI DEHT . 

Deluge : 

Consoeurs : 

3) Queiles scat ies deux theses avsneees dans le toxic sur Fungine de Feuu 
sur terre '? 0.5pt 



4) De quel type de texte s ! agit-il ? justifies voire repo nse. 0.5pt 



I- Langue : 

1) Completes ies phrases suivantes par des pronoms personnels complements : 1.5pt 

de nombreuses maisons sont transformees en chambres cPhotes. Les 

touristes sent ravis. Si on reilech it un peu. e'est Line idee 

geniale. 

Ahmed a echoue au concours d’entree a une grande ecole. Sa maman 

parle gentiment pour remonter le moral. II veut 

repasser le concours rnais son pere refuse. La maman parle au 

pere et fin.it par Convaincre. 

2) Reiiez Ies phrases suivantes par un pronom relatif simple : 2pts 

L’environnement fournit des ressources naturdies. L'humme a b'esoiir 
de ces ressources. 



Je me rappelie de cette epoque. On pouvait se prumener, duranl cede 
epoque. jusqu’au matin sans crainte d'etre agresse. 



3) Relevez dans ie deuxieme paragraphe une phrase a la forme passive et 
transformez la a la forme active. 1.5pt 



4) Transformez ies phrases suivantes a !a forme active : ipt 

Les i informations sont transmises an cerveau par ies cellules sensibles 
de I'ceii. 



La lumiere rouge est emise par F yttrium. 

5) Conjuguez les verhes entre parentheses aux temps qui conviennent : 1 pt 

Hier. j'avais un controls. Quand je suis arrive. le professeur 

deja (distribuer) les copies, et certains etudianis 

presque (terminer) 1'epreuve. 

’ 2/3 ' 
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WERSiTE CHOUAIB DUKKALI 

FACULTE des sciences 

EL JAMDA 



A» nee unlversiraire 2011/2012 

Noin : 

Prcoorn : 
Filiere : 



Examen de fatigue 
;mestre I- Duree 2H 



As? 

„ 

O' <0oR 

* O s' Q • 

A v y 



mtrairement aux autres planetss, la Terre a eu de la chance. Suffisammenf massive, elle a ete capable de retenir 
ute son eau. Et jouissant d’une position privilegiee dans le systems solaire, ni trap pres, ni trop loin du soleil, une 
ajeure partie de touie son eau a pu rester liquide et couler d’abondance sursa surface, 
maniere dont I’.eau de la Terre aurait ete liberee sous forme de vapeur d'eau dans son atmosphere divise astro- 
imes et geoiogues : les premiers estiment que cela s’est produit lors de 1’intense bombardement extraierrestre de 
eteorites et de cometes que la planeie a du subir au cours de sa formation et les seconds au degazage volcanique 
uta! qu’elle a connu plus tard. Quoi qu’il en soil, la Terre s’est progressivement refroidie et la vapeur d’eau libe- 
e s’esi condenses, formant une couche nuageuse. epaisse autour de la planeie. Des pluies iorrentielles se sont 
ors abattues durant des millions d'annees. Tout ce deluge d’eau a progressivement sculpte la surface du globe 
immerge une partie de la croute terrestre, formant les premiers oceans. Le gaz carboniaue a effet de serre tres 
iondant dans 1'atmosphere de la jeune planete, s’est peu a peu aissous dans 1’eau, reagissant avec le calcium des 
cries primitives pour former du calcaire qui s’esi depose au fond des oceans. Ceta permit a la Terre de continuer 
se refroidir jusqu’a une temperature proche de cede que nous connaissons aujourd’hui. 
ms le giron des premiers oceans, proteges du rayonnement ultraviolet solaire, les premiers micro-organismes 
/ants, des bacieries, apparurent, ily a plus de 3,5 milliards d’annees. Plus tard, il y a environ 3 milliards d’annees, 

: rut au tour des premieres algues, les algues bleues, qui se mireni alors a produire de t’ oxygen e par phoiosyn- 
ese. L’oxygene ainsi fabrique permit la formation progressive, dans la haute' atmosphere, d'une couche d'ozone 
jj protegea la planete et son atmosphere des rayonnements nuisibles du soleil, notamment des ultraviolets. Grace 
1 'oxygene et a [‘ozone, la vie put enfin conquerir la Terre ferme : e’etait, ily a environ 500 millions d'annees. 
jjourd’nui, si 1'on'pouvait erodertous les reliefs 'de notre planete, 1’eau liquide recouvrirait toute sa surface formant 
is couche de trois kilometres d’epaisseur, une situation tres diffe rente de celle de ses conscsurs. 

Source : wwv/cnrs.fr 



I- Comprehensi on 



1) Avant que la vie ne soir possible sur la planete terre, cette derniere est 
passee par plusieurs etapes. Relevez, a partir du (exle, ces dilTerentes. 
etapes, en commencant a chaque fois par uo noin. 2.5pts 



1/3 
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a- Ls doven parie aux etudiants. 



b- Prensz voire nouveau rnaigriel . 



c- La mere va donner ie livre a son fiis. 



3 - Reliez ies propositions par ie pronom relatif simple qui convient en effects. 
changements necessaires : 2pts 



b- La ville s'appeile El Jadida .J’habiie dans ceite vilie. 



2 - la lampe eciairaii ie magasin. Elle eta it accrochee au mur 




4 - Mettez !es phrases suivantes a la voix passive en operant les changements 
necessaires :{2pts) 

a -Viking a pris de nombreux cliches. 
b - On ramenerait queiques materiaux primitifs. 



5 - Completez les phrases suivantes avec les prepositions de temps qui 
conviennent:(1pt) - • ... 

- Neil Armstrong a marche sur la lune pour la premiere fois .20 juillet 1969. 



I’atteindre ... 5 mois. 

6- Precisez a quel mode sont conjugues Ses verbes soulignes dans ia phrase suivante 
extraite du texte, et quelle est leur valeur . 2pts 

(...) planetes minuscules qui mesureraient de cent a miiie kilometres de diametre. Elies seraient 
nees par condensation au moment de ia formation du systems soiaire. 



Ill /Production ecrite :fSpfs) 

Suiet : L’homme depense des milliards de dollars pour connaTtre mieux Punivers. 

Expliquez, en queiques lignes, Pinteret de 1’expioration de Pespacs. 

Renforcez votre explication par un ou piusieurs examples. 

Criteres d'evaluation : 

I' utilisation des liens iogiques, 
la correction de la langue, 

Ia coherence et cohesion du texte, . 



2010, ie miiiiardaire D. 1 1 1 O est devenu ie premier tourists de Pespace. 



- La navette spatiale AGA continue son chemin vers Mars 



2009 ; elle devrait 
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-re et sr ; 



ci ■ es2KSfin 



Examen de Iangue 

Semesire 1 Session norxnale - Buree : ih 30 
Pourquoi les satellites ne finissent-ils pas tous par tomber ? 



. V 

A. 

-A C\ N - 

ATT, 



En realm, ions les satellites retombent star tern ! Toulefois, pour certains, la duree est si tome qu’elle to. 
el e humame. Pour le comprendre ,1 fact quitter le domaine de Pastronomie et rejoindre cekd de la phvsiqu- car ta 

; des satellites est aifaire de vitesse et de pression atmospherique. •• p ^ 

Depuis le premier Spoutnik en 1957, plus de 6000 lancements-de satellites out ete effectues Suivan* la mission 
ear est allouee^ ds gray.tent sur difterents orbites autour de la terre. Ceux ^observation, de recherche ou 
arologie evoluetutto Kurts sui des oioites basses, a aes altitudes comprises entre 200 et 2000 Km. Une oarfie d'pntrp 
■OLies a la teledetection ou a la meteo est injectee sur 1’orbite polaire a queiques 850 Km au-dessus de nos tetes. Enfm 
.elides geoatationnaires de telecommunication ou de telediffusion orbitent a 3 Km/s vers 76 000 Km d’ altitude A 
hauteur [’atmosphere meme tres tenue, freine les deplacements des satellites, ce qui leur fait perdre d» r altitude* 
ralenttrlagl.ssade de ces engms vers la terre, des moteurs d’appoint alimentes a I’ergol (hydrogene et oxyuene) les 
:ssent. Oui, ntais une fois les reservoirs a sec, les satellites entament leur chute et se desiniforent vers PO Km 
tube. Seules les parties en titane ou en acier, concuss pour resister a des temperatures de 1 000°C attei<ment le t 
.tee de vold’un satellite pent varier de queiques jours a 200 Km d Altitude a queiques annees a 500 Km. Le siecle est 
,se vers ; u00 Km et le millenaire vers 1 oOO Km. Au-deia, ! Atmosphere disparait presque complement A 76 000 

les satellites geostationnaires ont un nmllier d Annees devani eux avant d Antamer leur descents vers la terre soit une 
;te a notre echelle. ' 15 bUU UHC 



Sciences et Vie, novembre-decembre 2008 



i prehension : 

) Qtrest-ce qu’un satellite ? Ipt 

) Remplissez le tableau suivant a partir du texte. 1.5pt 



Types de satellites / function 


Vitesse d’evolution 


altitude 
















, 





An corns de ieur chute pourquoi les satellites ne nous tombent — ils pas sur la tete ? ] pt 



Qu’est -ce qui determine la duree de vie d'un satellite ? 1 pt 









Lie cut 


I type de texte sAgit-i! ? justifiez voire rep 


onse. 0 ,5pt 
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Langue et Co rryirunjea ti o n : 



1 ) Rsecnvez ies phrases suivantes en nominaiisant les mots soulignes : LSpts 

Uns pariie des satellites est iniectee sur P orbits poiaire a quelques 850 Km au-dessus de nos tales 

- A eette hauteur, i ’atmosphere freine ies deplacements des satellites. Cela ieur fait perdre de I’ altitude. 

I’ atmosphere disoarai t presque completsmsnt. 



2) Repondez a la niace du directeur en evitant les repetitions : 3pts 

Un journaliste interroge le directeur d’une banque oil un cambriolage a eu lieu. 
Le journaliste : On a decouvert le vol a quelle heure ? 

Le directeur : On a 9heures. 

Le journaliste : c est vous qui avez decouvert ce vol ? 

Le directeur rNon 

Le journaliste : Le soir, il rfy avail pas de gardiens ? 

Le directeur : Si, mais ils n’ont rien-vu. 

Le journaliste : esi-ce que vous savez comment le cambrioleur est entre ? 

Le directeur : Oui, II est entre par la fenetre. 

Le journaliste : il a vole de p argent ? 

Le directeur : oui. 

Le journaliste : il a vole beaucoup d : argent ? 

Le directeur : Non 

3) Reliez les phrases suivantes par un pronom reiatif simple: 2.5pts 

- Cap Universite est un manuel J’aime et je me sers beaucoup, 



. nC# 

Ni V v 



Tu iras pas tenu la promesse ; tu m’avais fait la promesse. 
La fiole est cassee ; tu t’es servi de la fio le. 



Je vous offre un bon ouvrage de physique. Vous aurez besoin de cer ouvrage pour vos etudes. 

4} Identifiez ies temps verbaux dans ies phrases suivantes et precisez ieur valeur : Loot s 

Quand je suis arrive au bureau, le directeur avail reuni tout le personnel. Lai essaye de t’appeler car je 
savais qu’il avail programme line longue reunion. 



5 ) Reievez du texte un e phrase a la forme passive et transform ez la a la forme active : lnts 

Forme passive ~ ^ ' ~ 

Forme active 

6) Conjuguez les verbes au temps aui convient : 2.5pts 



- Quand ies enfants (arriver) de i'ecole, je (encore) (ne pas preparer) 

; ■ • le repas. Je Ieur (expliquer) 

queje (quitter) le travail plus tard que d’ habitude parce que j ! 

(accepter) de faire un travail urgent. 



7) Reformulez ees phrases en eommencant par les mots soulignes : 2pts 



- Gutenberg inventa rimprimerie au 15em= siecle, 

- Get ete, on a retrouve d’anciens amis. 



- nes premiers hommes out decouvert le feu il y a ires longtsmps. 

- V entrepreneur aura terming. Ies travaux avanf la fin de famee. 



k) i^fiiSPjstezJe reel i survant en co n juguanl ies verbes entre parentheses au temps aui co nvient ■ lot 

- Pai echoue a I’examen. C’est normal. Je (ne pas travaiSier) 

un stage ae tennis qumze jours avant ] : e>'aine^ “ 
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A.U. : 2012/13 



iCULTE DES SCIENCES 
EL JADIDA 



Fiiiere et or : 



-’renorn 



Examen de Iangue (Fnmcaisj 



s) 

Scmestre 1 Session Eormale - Duree : Ih "to 

C est un veritable exploit que viennent de rpplicp- Uo - ■ 
a rrole, a quelques kilometres de distance seulement Leur sonde Chang’ e- 

ysages chaotiques de cet enorme rocher de 4 5 Ion de ioXueurYiT 1° r6v61ant du mSme coun les 
tobre 2010 avant de se S atelli s= r autour de 1^™^ fot Of - aVait ^ Tene en 

remeurs Chinois 1'avaient envoyee sur une orbite d’attenfe !=. n/ y - -ty e ntierement cartographiee. les 
llion cinq centmiHe km d= la Terre, dans 1’axe Sdelw L i a ‘ ^ L2 ' sitUi 4 ™'iron un 

troxrmite deja Terre de Toutatis. Puis la sonde a quitte le “point d^atlle f TTT lepassa ®= 

: rencontre commie de succes. L’enploit technique est d'am-m nlL “ * Croiser I’astero.de, 

;tgne cet objectif a leur sonde alors que CW'e-2 n’ avail’ nfs j rMMn)uable les scientifiques out 
Ifectuant a 10 kto/s, A dix millions de lcm d’ici D ? ailleurs Q T? , C ° nfue P our une telle rencontre 
= 1« Chinois ont utxlisee pour dresser le h “!**, de leur sonde 

Decouvert par kastronome Christian' Pollas avec le telescnne h oT S “ np e webcam de navigation, 
uur, en 1989, 4179 Toutaris est un * '•«*•"**» fcJa, 

ulterement 1’orbite de la Terre. Toutatis a une mas°se de datmi 1,1“* son nom '’mdique, croise 
>0 * 1900 metres. 11 prbsente la feme allonges T ™ f * « tnesure 4500 * 

.x asteroldes qui se sent ' ^ ™ P robab taent constitud de 

tomato* chJU 4 ” 

fenne des natrons spa, tales capable* d’enploret le systemekoiaire, aU t a^ts^St" 

naintenant? La sonde lunaire Chang'e-2 poutxai, etre dirigee vers £ autre asteroVde, comtne ApopX . 

j cW 
•>. vQ 4 



:mit. 



Serge Brunier- 2C12 



raprehension : 

1) Dans quelle discipline scientifique peut-on inscrire cetexte ? O, 5pt 

2) h Ip, 






\ - c, ‘ ,, C c 



vV 



. S <V 



Quelle efait s a deuxieme mission ? 0.5 



Pt 



') QucI,e est Ia proc-haine mission de ia sonde Chang : e-2 ? I ’auteur en est-il 



certain ? justifiez votre reponse ]pt 



) Quand est-ce que kasteroide TOUTATIS a ete d; 



^convert etpar qui ? ]pt 



) De quel type de texts s’agir-il ? 



justifiez votre reponse. 0.5pt 
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- Refuse 



- Extra it 



-bloquant: -realise: 

2- Expiiquez ies mots suivants : 1 pt 

- Intrus : 

- Le systems immunitaire : 

3 - Reecrivez la phrase ecrite en gras dans ie texte en remplacant ies mots souiignes 
par un pronom personnel complement de fapon a eviter la repetition : I.Spt 



4 - Reiiez Ies propositions par le pronom relatif simple qui convient : (1 pt) 
a- J’ai vu le film. Tu m’as beaucoup parle de ce film. . 

ij? 

b- Le professeur Bernard s realise un exploit en medecine. Je te parle du professeur Bernard. 









L <\ x x 

,v.y- v, v \ 

X s v <> 












V 






V 



V 



5 - Reievez du texte deux phrases a la forme passive et transformez-ies a ia forme 
active en erfectuant Ies changements necessaires. 2pts 

1 

••■■■ 

6- Prscisez a quel mode sont conjugues Ies verbes souiignes dans la phrase sisivante 
extraite du texte en indiquant ieur valeur . Ipts 

La FK50S bloauerai t Ies cellules tueuses mais eparenerait dfautres . lymphocytes. 



7- Reievez dans le dernier paragraphs une comparaison en remplissant ie tableau 
suivant : 2pts 



Compare 


Comparant 


Outil de 

comparaison 


Le degre 


Sur quoi porte la 
comparaison 










. 

• 



III /Production ecrite :(6pts) 

Suiet : on constate que la majorite des pays du monae connaissent actuellement des 
conditions climatiques inhab'rtuelles. 



Expiiquez, en queiques lignes, Ies raisons de cette perturbation si dites si [’Homme 
en est responsable. 

Criteres cf evaluation : 

('utilisation des liens logiques, 
ia correction de la Isngue, 
la coherence et cohesion du texte, 

ia presentation de la copie. . 
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UNTVERS 1TE CHOUAIB DOUKKALI 
FACULTE DES SCIENCES 
EL-JADLDA 



ANNEE UNIVERSITAJ.RF. 7.01 1/PQ1 



EPREUVE BE L 5 ELEMENT DU MODULE « ATOMISTIQUE » 
l er SEMESTRE. Filiere SMPC 
(Buree : 1H 30, Note : 20 pts, Documents intercuts) 




NB : La presentation de la copie est notee. 

I - CONSTITUANTS DE L’ATOME 

Le magnesium Mg (Z=12) presents trois nucieides stables avec A = 24, 25 ou 26 : 



1 - Que represented A et Z ? 

2 - Pour chaque type de nucleide indiquer le nombre de neutrons et d’ electrons 

3 - Ces nucieides sont-ils des isotopes ? Justifier. 



II - MODELES DE L’ATOME 




a — Si la position d'un electron est connue avec une precision de 5 1 0 "‘ 2 m. calculer 
P incertitude minimale sur sa vitesse? (l'incertitude sur la masse est nulle). 

3 - Que peut-on conciure ? 

4 - Ecrire la configuration electro nique de T element chimique 24 X 

5 - Representer la couclie externe du X en utilisant les cases quantiques. 

6 - Ecrire la configuration electronique de Lion X 3 d 

7 - Donner les nombres quantiques caracterisant P orbital e atomique s de 
■ la couche de valence de V element X. 

On clonne : h = 6,63 10‘ 34 m 2 Kg s‘ ! ; m e = 9,1 1 10‘ 31 Kg ■ 



III - CLASSIFICATION PERIQDIOUE 

^ Precisei le bloc, le groupe (en ciuiire roniain) st la periods de oaX. Justifier. 
2 - Demur Pelectronegativite. 

4 - Classer les especes suivants par ordre croissant de leur electronegativite: 



gO , 9 F , 3 L 1 , 1 jNa 
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La ngue et C ommunication : 



1) Keecrivez ies glirases suivaates en oomlnalisani kg mots somignes : 1 .5pts 

Line partie des satellites est |njec tee sur Torbite polaire a quelques 850 Km au-dessus de nos teles 

A certs hauteur, p atmosphere frame les deplacements des satellites. Cela Ieur fait perdre de 1 'altitude 
1 ’atmosphere disnarai t presque compietement. 



2.) .Repondez a la nlace du directeur en evitant les repetitions : 3pts 

Rn journalists interroge ie directeur d'une hanque ou un cam brio lage a eu lieu. 
Le journahste : On a decouvert le vol a quelle heure ? 

Le directeur : On a 9heures. 

Le journahste : cest vous qui avez decouvert ce vol ? 

Le directeur : Non 

Le journalists : Le soir, il n’y avail pas dc gardiens ? 

Le directeur : Si. mais ils n’ont rien vu. 

Le journahste : est-ce que vous savez comment le cambrioleur est entre ? 

Le directeur : Oui, II est entre par la feneire. 

Le journalists : il a vole de P argent ? 

Le directeur ; oui. 

Le journahste : il a vole beaucoup d’argent ? 

Le directeur ; Non, 

3) Reiiez les phrases suivantes par un nronom reiatif simple: 2„5pts 

- Cap Universite est un manuel . J’aime et je me sers beaucoup. 



Tu tv as pas tenu la promesse ; tu m’avais fait ia promesse. 
La fiole est cassee ; tu Fes servi de la fiole. 






Or#' 






vv<c, 

rV "V 



Je vous offre un bon ouvrage de physique, Vous aurez besoin de est ouvrage pour vos etudes. 

4 > lilgJJjinez ies tem ns verbaux dans les phrases suivantes et orecisez ieur valeur : TAnf-s 

- Quand je sms arrive au bureau, le directeur avail reuni tout le personnel. J’ai essay 4 de t’appeler car ie 
savais qu. il avail programme une longue reunion. 



^ texts une phrase a ia forme passive et transformez la a la forme active : lots 

Forme passive ! ’ ~ ' 



Forme active 

6} Conjuguez ies verbes au temps qui convient : 2.5nts 

- Quand les enfants (arriver) de Pecole, je (encore) (ne pas preparer) 

le repas. Je ieur (expllquer) 

queje (quitter) le travail plus tard que d’habitude narce que r 

(accepter) de fairs un travail urgent. 

' ) Rs.xorniiilez ces phra s es en commencant par Ies mots souhgnes : 2ots 



- Gutenberg invenia Pimprimerie au 15smesiecle. 

- Get eie. on a retrouve d’anciens amis . 

- Les premiers homines ont decouvert le feu il y a ires lonetemps. 

- 1/ entrepreneur aura tsrmine les travaux avant 3a fin de i’annee. 

d J verbes entre parentheses au temns gni convie nt:’ Jet 



i a; ecnoue a ! exam on. Vest normal. Je (ne oas travailler! 

raire un stage ds tennis quinze jours avant 



et je (alkF 



...i'examen. r . - - , 
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Universite ChouaYb Doukkali 
Facufte des Sciences 

txamen de Thermodynamique SIViPC (SI) 
... Duree 1 H 30'— 



Question du cours : 




V — 



a) Calculer la constante - R- des gaz parfaits doni les unites sont dans 
International (S.l). 



fe Systems 



b) Comparez 
des pressions 
Clapeyron. 



les Denies d une isotherme et d'une adiabaiique. A partir d‘un 
, representez une isotherme et une adiabatic ues dans le 



point sur I'axe 
diagramme de 



Pi obieme : On rail subir a un gaz parfait un cycle de transformation ABCDA. 

- AB est une compression adiabatique - BC est une compression isochore 

- CD est une detente adiabaiique ■ - DA est une detente isochore. 



On donne : V A ~ S.V E , T A = 17 C C , P A = 1 atmosphere, y=1.4 et R= 8.31 JK^mol' 1 

1) Calculer la pression P B et la temperature T B au point B. 

2) Sachant que I appori de chaieur Q lors de la compression isochore BC est de 50K JouIp=; 
pour une mole de gaz, calculer la temperature T c et la pression P c au point C. 

3) Calculer la pression P D et la temperature T D au point D. 

4) Donnez les ©changes de chaleurs et de travail pour les divers transformations en fonction 
de R, y et les temperatures correspondantes. Faites I’application numerique. 

5) Representer le cycle de transformation, ABCDA, dans le diagramme de Clapeyron. 

6) Quelle est la nature du cycle ? Justifisz votre reponse. 



7! En deduire la quantile de chaieur Q,„„ et le travail W« mis en jeu au cours du cycA 
entier. A partir de ce resuliat, donner la nature du cycle tout en justifiant votre reponse. 

8) Le principe d'equivalence est-il verifie ? 



9) Donner une interpretation geometrique de la quantite de chaieur iotale. 

10) Donner le rendement du cyole ABCDA en fonction des temperatures correspondantes 
En deouire ce rencement en fonction des temperatures T a et T„, puis en fonction d= V A V„ 
et y. Calculer numeriquement le rendement. Conclusion. 

11) Representez le cycle, ABCDA, de transformation dans le diagramme (T, S) 



h L&J. Veuillez repondre fisiblement sur la feuille de reponse. Attention 
numeriques. 



aux applications 
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Universite Choua'fb Doukkali Annee univsrsitaire : 201 1/2012 

Faculte des sciences Section : SMPC1 

Departsmsnt de Mathemaiiques et Informatique 



Epreuve d'Algebre 
Session de Rattrapage 
Duree : lh30mn 






• K 



V 










EXERCICE 1 

i- Dans I'espace vectorial E 4 muni de sa base canonique (e-,, e 2 , e 3 *e 4 ], on considers les 
vecteurs : 

a = (1,1, 1,1), b = ( 2 , 3, 2 , 1 ) , c = (4, 1 , 1 , 1 ). 

1) Determiner les composantes du vecteur d — a — 3b 4- 2c. 

2) On pose g = d + ct(e x + e 4 )« Pour que!ie(s) valeur(s) du reel a, la famille [a, b, c,g) est 
une base de M\ 

II- Dans i'espace vectoriel E s on considere ies deux families : 

S - {u 1 ,u 2 ,v- 3 } ou u x = (1,2, 0,3, 3) , u 2 = (2, 0,0, 1,2) etu 3 = (4, 4, 0,7, 8 ). 

T = {u/ 1; w 2 ,w 3 ] ou Wi = (1,2,1, —1,0) , w 2 = (—1,2, 0,2,1) et w 3 = (1,6, 2, 0,1). 

1) Determiner une base de F =sev< S > , et une base de G = sev< T >. 

2) Determiner une base de F n G. 

EXERCICE 2 

Dans I'espace affine M 3 , soil le point A(l, -1, -2) et les vecteurs 

u = (0,1,1), v = (1,1,0) , w = (1,0,1). 

1 ) Verifier que R' = (A, [u, v, w}) est un repere cartesien de E 3 . 

2) On considere ie plan P :x Ay - z = 2. 

a) Verifier que u E P, et w £ P. 

b) Determiner ('equation cartesienne du plan P par rapport au repere R 1 . 

c) Donner une equation parametrique et une autre cartesienne du plan P’ passant par A et 
de vecteurs directeurs u et v. 

d) i) Donner ie system e d'equations qui definit le sous espace affine P n P'. 
ii) En deduire un repere cartesien de P n P'. 
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Norn : 



Prenom : 



Note Finale : 



CN E : Lieu d'examen : 



a) 



b) 



lpt 












c 

v C S ' 

\^V 'o ' :> 



>; 






\ 



v 



1.5pt 



1) 



Pb- lpt 



T e - 0,5pt 



?-) 



T c = 



lpt 



Pr=., 



■0,5pt 



Pn=- 



lpt 



,0,5pt 



4) Q da = 



W flB = 



exosup.conni 



Qda 



lpt 



w ab- ■■ 1(6; 

page facebook 



Wcd - 



W C p = Ipt 

5] 6) Nature du cycle : 0.25pt 

Justifiez ; 0.25pt 



7) W tot „ = 

Q-tata! “ 

Nature du cycle et justifier votre reponse 

8) Principe d'equivalence : 

9) Interpretation geometrique : 

10) p = 



2pt 

0.25pt 

0.25pt 

.0.2Spt 

0.25pt 

...0.5pt 



11 ) 



AJM : p = 



3pt 

Ipt 
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Universite Chouaib Doukkali 
Faculte des Sciences 
Deparreinent de Physique 
El Jadida 



Ann.ee universitaire 2011/2012 



PROBLEMS I 



C EXJL9A. C E9{ (IXE 1ME<R^O(DXXJIMIOV<E 
<FILmm SMCPCl, <Duree;imo ^ 



\\ * 



v \ * 






V 4 \ v ' . '\ 



\ j V ^ ' 

V , v* 



A V cL V^\ v 
'c% * 

ARP. " 



Deox systemes notes 1 et 2, mitialement a temperature T, et T 2 , de capacity calorifiques a pression 
constante C p , et C„, sent mis =n contact thermique, la pression restant constants au cours de 

revolution. Au bout d’un temps suffisamment long, 11 s’etablit un etat d'equilibre oil les deux 
systemes ont meme temperature Tf. 

1) La transformation esi-eile reversible ? 



2) Determiner les quantites de chaleur Q, et Q 2 echangees par chacun des systemes ainsi que la 
temperature finale T f . 

3) Determiner les variations d’entropie AS,, AS 3 , de chacun des deux systemes et AS,« de 
L ensemble des deux systemes. 

4) On se place dans le cas Ti>T?. quels sont les signes de AS], AS? et ASi-kO 
oj On se place dans le cas TjAD. quels sont les signes de AS 1 5 AS? et AS|u.?? 

PROBLEM! XI 



Une turbine a gaz fonctionne avec de fair suivant le schema de principe ci-dessous. 

On etudie le cycle thermodynamique de 1'air subissant les transformations reversibies suivantes 

- compression adiabatique dans le compresseur A ; 

- echauffement a pression constante dans I’echangeur de chaleur B : 

- detente adiabatique dans la turbine C : 

- refroidissement a pression constante dans l’echangeur de chaleur D 



Comp r-e: £» *; 2 u r 




source chaade 



j 


A 


\j/ 


1 



• fvW- 

£diaaqeup 



tzchcinc/eur 







4 



(VT Pa) 
A 



1-2 odiabatique 



10 



I 



3-4 a d iaba t i a us 
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Donnies : 



- Constante des gaz parfaits R = 8,32 J-mof'-K -1 . 

- Capacite Thermique molaire a pression constante de Fair C p = 29.12 J-mol -1 -IC -1 

- Capacite thermique molaire a volume constant de Fair C v = 20.80 J-moF 1 -KT 1 

- Rapport des capacites thermiques molaires y =C p /C v = 1 .4 

- Masse molaire de Fair M & = 0,029 kg-niol"' 

On raisoime sur une masse d'air de 1 km 

1. Calculer n le nombre de moles d'air. 

2. L'air entre dans le compresseur A a la temperature 300 K et a la pression de 1 ,0>- 1 0 5 Pa. Calculer 
le volume V\ de Fair a l'entree du compresseur. 

3. 

3.1. Calculer la temperature T 2 en fin de compression. 

3.2. Le gaz recoit dans Fechangeur B une quantite de chaleur de 450 Id. Calculer la temperature T 3 
a la sortie de Fechangeur B. 

3.3. Calculer la temperature T A a la sortie de la turbine. 

j.4. Calculer la quantite de cnaleur eciiangee par le gaz dans Fechangeur D. 



4.1 . En deduire la quantite de chaleur d oycie au cours du cycle. 

4.2. En deduiiq le travail PL cycle , preciser son signe et la signification de ceiui-ci. 
4,o . Calculer le rendement Tj de cette machine thsrmioue 
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Section : SMPC1 


Epreuve d * Analyse 1 


-Session de rattrapage- 


% V-. \a 


Duree : lh30mn 

*• 




EXERGCE 1 




On considere la fonction : f{x) = cos(arctg(*)). 

1) Donner le developpement limite d'ordre 4 au voisinage de 0 de /. 

2) En aeduire : 



a ia 



valeurde /^(0). 

:os(arctg(x))+3: ; 



b) Calculer lim 

X->0 



* 4 (x 2 + 2) 



EXERCJCE 2 

On considere la fonction f(x) = x 20 + r - 2. 

1 ) Verifier que 1 esi une racine de/, 

2) Montrer que / admet exactement deux racines reelles distinctes, 

OflfeHon : vous pouvez utiliser i'intervalle [-2,-1] pour montrer I’existence d'une deuxieme repine 



EXERGCE 3 

1) Montrer en utilisant le theoreme des accroissements finis a la fonction f(y) = fi 

pour* > 0 : ' 

i) (1 + - 1 > ax, si a > 1. 

ii) (1 + x) a - 1 < ax , si 0 < a < 1. 

2) Eiudier ia convergence des suites recurrentes O n )n>o et (tf R ) n > 0 definies par : 

u o > 0 et = (u n + l) z — 1 , pourn > 0 , 
v o > 0 et v n+1 = (y n -f i) 1 /2 _ i r pour?i > 0. 
(In dic a tion : vous pouvez utiiiser le resultat de la question 1.) 



2 que 
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Anriee universitaire : 2012/2013 
Section : SMPC1 



Universite Choua'ib Doukkali 

Faculte des sciences « 

Departemeni de Mathematiques et Informatique 



Epreuve Analyse! 
Dyree : lh30mn 

EXERCICE i 

Soit la suite de nombres reels (u n ) nzl definie par : 

= V6 , tt n+1 = A / 6 -f u n , pourn > 1. 

1) Montrer que la suite (u Tl ) nsl est croissante. 

, , , ,1 

2} Veririer que | u n+1 — 3 j < - \u n — 3| , .pour tout entier n > 1. 
3} En deduire que (u n ) n&1 est convergente, et calculer sa limite. 



4\>X 

* <v ' x 

X> v 



Q 



EXERCICE 2 

On considere la fonction : 

fix) = f x2 arct § Q - si x = 0 
la, si x = 0 

1) Determiner le reel a pour que f soit continue sur R. 

2) On suppose que a = 0 : 

a) Montrer que / est derivable sur R. 

b) Verifier si la derivee f ‘ est continue sur R. 




EXERCICE 3 

1} Montrer que la fonction g{x) = (x ch x — cosx)e x pdmet une racine reelle. 
2) Utiliser un deveioppement limite d'ordre 3 au voisinage de 0 pour : 



9ix)+l 

i) Calcuier am — 

x-*o x 6 



ii) Evalusr ia vaieur de (0). 
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El Jadida 



Examen du premiere semestre 
Examen de Janvier 
Epreuve d’AIgebre 
Duree lii 30 5 




Exercice 1. 

I) 

Solent E = {(z, y, z, i) £ ¥D/x Sy + z + t — Q et x + 2z — 0}. 

1. Montrer qut E est un espace vectoriel. 

2. Determiner une base de E. 

3. Completer cette base en une base de K 4 . 

w 

On considers le sous-espace vectoriel F de R 4 engendre par les quatre vecteurs suivants : 

u r = (1,0, -1,1), u 2 = (2,1,1,1), 

u 3 — (4, 1, —1, 3), u 4 = (1,-1, 1,-1). 

1. Determiner une base de F. 

2. Conner une (ou plusieurs) equation (s ) qui caracierise(nt) F. 

Ill) 

1. Conner une base de E + F. 

2. Conner une base de Ef]F. 



Exercice 2. 

Decomposer les fractions suivanies en elements simples dans R(A) : 



(X - lf{X - 2) 3 



■X „*• A 

X ** > I 






m> 



rfip.ui) 2 



1 
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FACULTE DES SCIENCES 
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2013/2014 



Module ; Chimie Generals 2 
Epreuve de Thermochimie 



Aucun document n'est autorise 
Session de rattrapage : Juin 2014 
Duree : 1H30 
Partie l (5 points) 

1- Donner la formule generale de I'enthalpie H. 

2- Retrouver I'expression de la variation de I'enthalpie AH pour une transformation de 
gaz parfaits realisee a temperature constate. 

3- On considere les reactions suivantes effectuees a temperature constante avec 
uniquement des gaz parfaits: 

3H 2 (g) + SM 2 (g) => 2NH 3 {g) (1) 

H 2 (g) + Ci 2 (g) => 2HCI(g) 

PCi 5 (g) + C 2 0 4 H 2 (s) => POCI 3 (g) + 2HCl{g) + CO(g) + C0 2 (g) 

Trouver la relation entre AH et AU pour chaque reaction. 

Partie li (9 points) 

On considere I'equilibre suivant realise a 400K: 

C 4 H 10 {g) + H 2 S(g) <=> C 4 H 4 S(g) + 4H 2 (g) 

1- Calcuier I'enthalpie standard de cette reaction AH°(400K). 

2- Calcuier I'entropie standard de cette reaction AS°(400K). 

3- Deduire la valeur de I'enthalpie libre standard A r G'°de cette reaction a T=400K. 

4- Deduire la valeur de la constante K P (T) a 400 K. 

5- Dans un reacteur maintenu a T= 400 K et a une pression totale de 2 bar, on introduit 
initialement a I'etat gazeux 1 mole de C 4 H 10 , 1 mole de H 2 S ,1 mole de C 4 H 4 S et 2 moles de 
Hz, 

a- Calcuier la pression partielle de chacun des gaz a I'etat initial. 

b- Calcuier le quotient reactionnel. 

c- Deduire la valeur de I'affinite chimique a I'etat initial, 



d- Definir alors le sens de deplacement de la reaction, justifier votre reponse. 

Donnees : Dans les conditions retenues, ies gaz sont consideres des gaz parfaits dont les 
valeurs des enthalpies et entropies a T = 400 K sont : 



Compose 


C 4 H 4 S (g) 


H z (g) 


C 4 H 10 (g) 


H 2 s (g) 


AH formation (kA mol ) 


122.1 


0 


-115.6 


-17.11 


S° (J.mol^.K" 1 } 


300 


139.2 


339 .3 


215.9 



R= 8,31 J/K mole ; P° = 1 bar. 



(3) 
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Partie HI (6 points) 
Soit la reaction : 



PCI 3 (g)+ CI 2 (g) 



PCi 5 (g) 

A partir des donnees suivantes : 



Compose 


ci 2 (g) 


PC! 3 (g) 


PCl 5 (g) 


AG° format ion (kJ.mor 1 ) a 298J5K 


0 


-288,3 


-324,6 



1- Calculer I'enthalpie libre standard de la reaction A r G° a T=298 ; 15K. 

2- Cette reaction est-elle thermodynamiquement possible a T = 298K? Justifier votre 
reponse. 

3- Calculer la temperature Te q , a laquelle on doit chauffer cette reaction pour atteindre un 
etat d'equilibre? On donne : 

A r H°=92,6kJ et A r S° = 0,182kJ/K 

4- En considerant I'etat d'equilibre atteint, donner Pexpression de la constante K P (T) en 
fonction des pressions partielles des produits et des reactifs et de la pression standard P°. 

5- Retrouver Pexpression de K X (T,P) (x etant la fraction molaire) en fonction de la constante 
K P (T) et definir le sens de deplacement de d'equilibre, lorsqu'on augmente la pression a T 
et a V constants. 

6- Retrouver Pexpression de K„(T,P) (n etant le nombre de moles) en fonction de K P (T) et 
definir le sens de deplacement de Pequiiibre, lorsqu'on lui ajoute 1 mole d'un gaz 
indifferent. 

N.B.. - les produits et !es reactifs sont des gaz parfaits 
- ('approximation d'Eliingham est verifiee. . 
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IVlodule : Chimie Generate 2 
Epreuve de Thermochimie 



Aucun document n'est autorise 

Session normaie, Jilin 2014 

Duree:1H30 

Partie / (3 points) 

Soit une transformation reversible qui resulte des variations infinitesimals dV, dT et 
dP avec uniquement ie travail des forces de pression: 

1- donner ('expression de la variation de I'energie interne dU en fonction de dT et de dV, 

2- Que represente la variation de dU a volume constant? 

3- Donner I’expression de la variation de I'enthalpie dH en fonction de dT et de dP, 

4- Que represente la variation de dH a pression constante? 

5- donner I'expression de la variation de i'enthalpie libre dG en fonction de dT et de dP. 

6- Donner I'expression de la variation de I'energie libre dF en fonction de dT et de dV. 

Partie II (10 points) +CL.UB 

II- On considere la reaction suivante : UCQ F S • \ 0 A 

3Fe 2 G 3 (s) + CO(g) — ► 2Fe 3 Q 4 (s) + C0 2 {g) Lt’ PR&SVDtH\ 

1- Calculer I'enthalpie standard de la reaction AH°(298,15!<) a T = 298, 15K. 

2- Cette reaction est-elle endothermique, exothermique ou athermique ? Justifier votre 
reponse. 

3- Calcuier I'entropie standard de la reaction AS°(298,15I<) a T = 298, 15K. 

4- Deduire la valeur de I'enthalpie libre standard AG°(298,15K) a T = 298, 15K. 

5 - a I = 298, 15K et a une pression P donnee, cette reaction est un equilibre. Calculer alors 
la constante Kp(298,15K) de cet equilibre a T = 298, 15K. 

6- A partir de I’etat equilibre, peut-on prevoir Involution de ('equilibre sous I'effetd'une 
augmentation de la pression a T constante ? Justifier votre reponse. 

7 - A partir de I’etat equilibre, peut-on prevoir 1'evolution de I'equilibre sous I'effet d'une 
elevation de temperature a P constante ? Justifier votre reponse. 

8- En appiiquant la relation de Gibbs-Helmoltz et en considerant verifiee I'approximation 
d'Ellingham, calculer AG°fl000K) a T=1000K. 

9- Deduire la valeur de Kp(lOOOK) a T= 1000K. 

10- Comparer les valeurs des constantes Kp(298,15K) et Kp(lOOOK) et verifier la validite de 
la reponse a la question 7. 

On donne : R(constante des gaz parfaits) = 8,31 J.K' .mol' et : 





Fe 3 0 4 (s) 


Fe 2 0 3 (s} 


C0 2 (g) 


CQ(g) 


AH 0 formationi 2 9 8 , 1 5 K) 6H kJ.mol' 1 


-1120 


-822 


-393 


-110 


S°(298,15K) en J.K-I.moi' 1 


146,3 


90 


213,6 


197,6 
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Partis US (7 points } 



On considere I'equilibre de vaporisation d'l mole de H 2 0 : 



H 2 0{ liquide) 



H 2 0(vapeur) 



1- Ecrire la formule de la variance. 

2- Caiculer la variance associee a cet equilibre et montrer que son etat est decrit par une 
seule variable intensive. 

3- A partir de la valeur de la chaleur latente massique de vaporisation de 1kg de H 2 0 (I) 
egale a 2257kJ/kg, deduire la valeur de la chaleur latente molaire de vaporisation l v de 1 
mole de H 2 0(l) a T v = 373.15K et a P = 1 atm. 

4- Montrer que la variation de I'entropie de vaporisation est donnee par AS„ = L v /T v . 

5- Caiculer la valeur de AS v a T v = 373, 15K et a P = 1 atm. 

6- Donner I'expression de d{AG}=d(G eauua p e ur"2eau liquids) en ionction de dP, dT, 

AV=(V eau vapeur - ^eau liquide) • 

7- Montrer que la variation de la pression dP en fonction de la temperature dT pour cet 
equilibre est donnee par la relation : 




AV 



On domne : Masse molaire de H 2 0 egale a 18 g/mole 



2/2 
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Aimee universitaire : 2011/2012 
Fiiieres : SMPi-SMCi 
Element de Module : ANALYSE I 



Epreuve de Rattrapage 

Fevrier 2012 
(DUP.EE 1H30) 



Exercice I 

Soit la fonction resile, / denude par : 




f[x) = 




(1) Quel est son domains de definition? 

(2) Montrer que / est continue. Est-elle derivable? 

(3) (i) Montrer que / est strictement decroissante sur j - 2, 2[. 



(ii) En deduire que : vx £ [0.1]. Q= < f(x) < 1. 

(4) Soit g : [0. 1] — ¥ IR. 

x i — ¥ /( x) - x 

(a) Montrer qu’i.1 exists c cjO, 1[ tel que g[c) = 0. 



(fc) En deduire que I 'equation fix) = x possede une solution unique dans ]0, 1[. 



Exercice II 

(1) En urilisant le uheorenie cies accroissernents finis, montrer que 

1 . X + l 1 

— — < in < - (Vu > 01 

x -r 1 x x ' 

(2) En deduire que 

, , ,, , 1 1 

ln(n + 1) <1-4 r • ■ ■ H — <1 A- Inn 

2 n 

(3) Donner un equivalent simple de la suite 
et en deduire qu’elie est divergente. 

(4) Montrer que la suite v n — u n — In n est strictement monotone. 

(5) Montrer que 7 = lim 

n— r-t-OO 

d’ Euler; 7 = 0.577). 
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n 



Inn, j exists, et 0 < 7 < 



(7 est La constant 



(Vn- > 2) 



= 



I 

n 



est la serie harmoniaue) 
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Annee uaiversitaire : 2011/2012 
Filieres : SMPCi 
Element de Module : ANALYSE I 



Epreuve de Janvier 2012 

(DURBE 1H30) 



E xercice n- _ 1 Soil la fonction reelk f definie par: 

/A _ 1 



f(x) = In 



x 






\> 



(1) Precis er hoti domains de definition. 

(2) Est-ells continue ei derivable sur son domains? 

(3) Montrer que j admet un prolong ament par continuite sur 1R, 

(4) i) En uiilisani le theorems des accroissements finis , montrer que: 

Vx > 0, x < e x - 1 < xe x 
h) En deduire que : 0 < f{x) < x pour tout x > 0. 

(5) On cousidrrc La suite (u. n ) ddfi.nic par Uq > 0 ei u n + x = f(u n ), n 6 N . 

(a) Montrer que u n > 0 pour tout n 6 IN. 

( b ) Montrer que (u n ) est monotone ei converqenie. 

■ (c) Montrer que lim u r = 0. 

n— +-i-oG ' 



E xer _ Qic . e rA 2 Sou La suite suivante (v n ) n tells gue 

o n 



V.'„ = 



n\ 



V n > 1 



1) Montrer que (v n ) n est monotone ei convergent. 

2) Montrer que: Hm — _ g. 

n— +oo n I 

^ - ercice n ~ 3 Soient a -. b d M reels e t (. E ) l’ equation suivante: 



(E) 



,| ,„3 i o 2 , 
c. r -4— nnrn _! 



f 3 ax- -f 2 bx — 1 + a 



1) Montrer que (E) admet une solution dans IR. 

21 M ° ntr ‘ r «“ {E) admet me «>Mm dans [0, 1], ( Indication . ■ avpliauer Th. de Rolle) 
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1) ~ On note par F i e , F i C et 1 . r esp ectivement . les forces dlnertie d entrainement, de Coriolis 
et> la reaction du cercle. sur M. Ecrire le principe fonda, mental de la dynamique dans 7c. 

2) - Dormer les expressions de F & et F i c . 

3) - En deduire que Lequation du mouvement peut s'ecrire sous la forme 6 — j{9) et preciser 
F expression de /(#). 

4) - Donner Fexpression des composantes de la reaction du cercle sur M dans la base (eg, & T .j). 
)- Etudier les positions d’equilibre par rapport a 7c. 




Good Luck To Everybody 
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ANNeE UNIVER.SITAIRE: 2012/2013 
FILIERE: SMPC 

MODULE DE PHYSIQUE: PHYS 1 



Examen de Mecanique 1 

Resonsables: Mohammed Anoua & Ahmed Jellal 
Duree: l:30h 



.ri 



\\V* 



V 









Ah • 






A- Questions de Cours: 



1- Definir un repere et un referentiel? 

2- Quelle est la difference entre la cinematique et ia dynamique? 

3- Enoncer les trois lois de Newton de la mecanique? 



B- Problemes 



Exercice 1: 

Dans un repere 71 ( Oxyz ), muni de la base orthonormee directe on considers un 

point material M decrivant une helice circulaire d’axe Oz dont le vecteur position OM a pour 
composentes en coordonnees cartesiennes : 



x — p cos 6, y 



p sm i 



= hd. 



h 



ere 



;Q 



ou h et p sont des constantes. p et 8 les coordonnees polaires de M. Supposons que le 
mouvement de M est defini par la loi 9(t) = out, avec ou constant. 

1) - Determiner la vitesse V M du .point M par rapport a 71 et son module. 

2) - Determiner 1’ acceleration j M par rapport a 71 et son module. 

3) - En deduire l’expression du raj-'on de courbure Rq de la trajectoire. 

Exercice 2: 

Soieni 7bo is rej.erenti.el nxe {OqXqYqPq) de base (/ q , Jq. Rq) et 7b le referentiel mobile 
(CxyZ 0 ) de base (i,j,K 0 ). 71 est en rotation par rapport a 7Z 0 autour d’axe O 0 Z 0 et d ’angle 
= ut avec uj une constante positive. On considere un cercle lie a 7b. de centre C et de 
rayon a, situe dans un plan vertical (CxZ G ) tel que. le vecteur OqC = ai. Un point materiel M 
de masse m est mobil e san s frottement sur ce cercle. On denn.it Tangle 9 — (K 0 .eC) ou e- est 
le vecteur unitaire de CM et eg est le vecteur unitaire tel que eg = e r A ] (voir fieureL 
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EXERCICE 2 : Dynamique 



Dans le referential R (Oxyz ) ou Oz etant la verticale ascendante, mum de la base orthonormee 
■directe (b j", k) un point M de masse m. se deplace sans irottement sur l'axe Ox. Le point M est 
denni dans RparOM = x(t) l (voir figure 2). Cette particule M est soumis en plus de son poids, a 
la reaction N de Ox sur M et a F attraction de deux points A et B fixe dans R, selon la loi aes forces 
suivantes : 

R = - K AM 



F 2 = - K BM 



Avec K une constante positive et le module [OAj- [OBI— a 
fisure 2). Le champ de pesanteur est represente pax 9 ■ 



oil a est un nombre reel positif. (voir 



v 





Figure 2 



] °) appliquant le principe fondamentale- de- la dynamique. dei.erird.ner la reaction. N ainsi que 
p equation differentielle du mouvement de M. 

2 C ) Dormer la solution de cette equation differentielle sachant qu'a t— 0 : la particule M est en O et 
la vitesse de M. est telle que : V(M) = V 0 T (Vo constante positive) 
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C.OURS : MECANIQUE 1 


UnH’crsitc*. Chcuaih Doukknfj 




ANNEE : 2012/2013 


Examen de Rattrapage de Mecanique du point (lh30j 



EXERCICE 1 : Cinematique et ehangement de referential 

Une barre [ AB ] de longueur 2L reste toujours dans 3e plan vertical ( O 0 Y 0 Z 0 ). Ses extremites A 
et B se deplacent respectivement sur 1‘axe vertical OoZo et sur l 5 axe horizontal OqYq (voir figure 1). 

On considere le referentiel Ro (Oo Xo Yo Zq ) fixe (absolu) de base orthonormee directed, J 0 . R 0 ) 
et le referentiel R(Axyz ') mobile (relatif) par rapport a Ro, de base orthonormee directe (i. j, k) , tel 
que l 5 axe Ay est porte par la barre [ AB ] et on pose a(t) = co.t ( co est une constante positive et t est 
le temps) Bangle entre 1’axe AO 0 et Paxe Ay. Une particule M est en mouvement sur la bame [AB] 

et est definie, dans le repere R : par le vecteur AM = V 0 1 j (V 0 est une constante positive). On 



aonne le module 




Le champ de pesanteur est represente par g (voir figure 1) 




1°) Determiner la vitesse de A par rapport a Ro 
2°) Determiner la vitesse de B par rapport a R 0 
3°) Determiner la vitesse de B par rapport a R 



4°) Exprimer le vecteur O 0 M dans la base (I 0 , J 0 , R y ) 

4a- Deduire l 5 equation de la trajectoire de M par rapport a Ro. 

4b- Preciser la nature de cette trajectoire a un instant t fixe. 

4c- Deduire la vitesse et V acceleration de M par rapport a Ro a partir de O 0 M 



5°) Exprimer, dans la base (i. j, k) 
6°) Exprimer, dans la base (i. j, k) 



les vecteurs vitesses V r (M) et V e (M) en deduire V a (M) 

ies vecteurs accelerations y r (M) : y c (M)et y s (M) en deduire y a (M) 



7 °) 'On suppose que sur la barre [AB] exerce, sans fiottement. sui' M une reaction IN, determiner k 



composantes de cette reaction N ? 
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(R) 



Fig . 1 - Les veceurs rotation ZD et 1D0 sont diriges sui vant le vecteur de base commun aux deux referentiels 
k. Pour faciliter les caleuls; utiliser les bases cylindriaues indiquees sur la figure 
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SO 11- is 




Examen de mecanique 
Buree : iHOmn 

Questions du cours : 

1. Ecrirs la loi de composition, des vitesses et des accelerations. 




2. Qu’est ce qu’un referentiel galileen? 

o. Dormer deux sxemples de rorces a distance et deux autres de forces de contact 



Probleme 1 

Le mouvement d'un point materiel M. se aepiaqant dans ie plan ( Oxy ) de base (i, J). 
est caracterise par son vecteur position donne par : 



OM = (2 i + 2 )i 4- t 2 + 1 + i j J 

L Donner Pequation de la trajectoire de M. Quelle est sa nature ? Faire une representation. 

2. Calculer la vitesse de M et donner sa norme. 

3. Dormer P equation de l’hodographe par rapport a Porigine 0. Quell est sa nature? 
Faire une representation. 

4. Calculer Pacceleration de M et donner sa norme. 

5. Determiner les composantes tangentielle et normals de Pacceleration du point mobile 

M. 

6. Deduire le rayon de courbuxe R, de la trajectoire en M. 

7. Representer schematiquement les vecteurs vitesse et acceleration aux instants t = 

0 seconds et t — 1 seconde. 



Probleme 2 

Soit un referentiel R'(0'\ x'\ y\ z') tournant autour de Paxe Oz du referentiel R(0\ x,y.z ) 
tel que les axes Oz et Oz' restent constamment paralleles. L’origine O' decrit une trajec- 
ooire circulate de rayon p Q , dans le plan (Oxy), a la vitesse angulaire w 0 — 9 constants 
L’axe O’x' de R 1 est confondu avec la direction OO'. 

Le point mobile M decrit. dans R\ un cercle du plan (0 ’x'y') de centre O', a la -vitesse 
angulaire u — p 1 constants. 

1. Representer les mouvements relaif, d’entrainement et absolu. 

2. Calculer les vitesses reltative, d’entrainement et absolue. 

3. Calculer Pacceleration relative, d’entrainement et Pacceleration complementaire (Co- 
riolis). 

Voir le schema du probleme 2 au verso 
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Probleme 2 : Dynamique " 

Une mouche avance a vitesse constante Vo, Is long de- la grande aig uill e, d’une 
horloge accrochee a un mur: 1/ aiguille tounie a vitesse constante a. Initialement la mouche se 
trouve an centre O de 1’horloge .ei-P aiguille est parallele a Paxe Oy, dans le sens positif. A 
P ins tant t elie se trouve a la distance r-de'Oet'P aiguille fait i'angle 0 =cot, avec Paxe Oy. Le 

plan du mouvement de la mouche, est muni du repere absolu R(0, i , j ), lie. au mur. Le repere 

mobile R \O t Sr z ee) etant lie a la grande aiguille. (Voir la figure). 




la mouche 



1°) Bonner le vecteur position OM de la mouche. Donner P equation de la trajeqtoire en 
coordonnees polaires (equation independante du temps en r et 9). Quelle est sa nature. 



2°) Determiner la vitesse absolue Vm/r de la mouche. -i.-h- • ... ;. ; Mu . 

3°) ■ Calculer les vecteurs de la base de Frenet" : t "et n . 

4°) Calculer 1 ’acceleration absolue )' M/R . 

5°) .... Deauire P acceleration, tangentielle et normale^. . 

6°) Ecrivez le principe fondamental de la dynamique, applique a la mouche de masse m. 
.dans lereferentiel absolu :.R .t \ •• ••• •. . ' i 

7°) Deduire les composantes de la reaction, R r et R.b. 
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Questions de coups : 



9/02/2012 



' "O'v. 

-V u ” 



\\ u 

\ \\ v 



V 



• \ lx '' 

%Hn\V 



vi.-v 









Soit R et R’ deux referentiels en mouvement quelconque Pun par rapport a r autre et u 
un vecteur quelconque de Pespace. 

1°) Corriger les relations suivantes : 
du _ du 

dt /r dt nr ■ . 

— dV — 

Ye 7 ^ ? ^ e etant la vitesse d entramement et y P acceleration 

cii //? ® 

d’entrainement. 



2°) Soient A et B deux points lies au referentiel mobile R’, Donner par demonstration 

r expression de la vitesse de A, pax rapport au referentiel absolu R en fonction de la vitesse 
absolue de B. ' ■•• • ■ 



Problems 1 : Cinematique 



' On considere un mobile M qui decrit un mouvement dans le plan xOy. parametre nar 
les equations du systeme suivant : ' r ' 1 ' ^ 

fx = a cos 2 (0!2) 

[x = bsin 2 (i9/2) 

Le plan est mum de la base orthonormee [o.i. /] . A P instant initials le- mobile 
1 ’axe des x. 



2 ^, 1 p aet ^ stand des constantes positives. 



se trouve sur 



1°) Dormer P equation de la trajectoire, quelle 
echelle. pour a=3 et b=4. 



est sa nature ^et fairs tine' representation avec 



2 } iretemiiner la vitesse cm mobile 3Vd si donner sa norme. 

3 ) Dormer 1 equation de Phodographe a P origin e et fairs une representation pour b-a. 
4°) Determiner P acceleration de M. 



5°) Definir les coordonnees polaires r M et 0 M du mobile M. 
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UN IV ER SITE CHOU ALB BOUKKALI 
FACULTE DES SCIENCES 
EL JAB ID A 



ANNEE UNIVERSITAIRE 2012-2013 



Examen de Chimie generaie 1 
"Liaisons chimioues" SMPC1 (ih30) 



Donne es : jH, 8 0, 6 C, 1S P, 7 N, 17 C1 

faerciee I 

Jj£ corn P ose Lii (Li : lithium ; I : lode) cxistallise dans un systeme cubique de type NaCI. 

- p Cfinir 1 ' snsrgie Teti culaire. ei donner son expression selon BORN-LAND E en fonctinn de 
la consiante de Madeiung dans le cas du soiide Lii, 

~ f^ blir . le , C ^ de d£ Born ’ Haber qui P £rraet de determiner Penergie reticulaire du soiide 
Lii; plus cCnrs son expression en fonction des autres formes d : enemies. 

Exereke II 



L: Donner la structure de Lewis des composes suivants : 

CCI 4 , C0 2 , HCP , C0 3 2 ' , QC(QH), " 

— Preciser , en Justifiant vos reponses, la nature de chacune des liaisons dans ces c inn 
composes. J 

L atoms central etant souliane. 



in 

Partis. 1 

— Ti.epio3e.nter le diagramme d'snersie de la molecule CN 

— Ecrlre les expressions des orbitales molecuiaires liante c 5 et anti iiante a*. 

.. .3z Commenter la contribution des differentes O.A dans la formation de as et as*. 

• ~ Doruie f Ia confi guration electronique de la molecule CN ainsi q Ue 1’indice de liaison. 

— En aeduire la configuration electronique des ions CN‘ ei CN 4 

, £ Comparer les edifices suivants : CN, CN' et CN* seion ieur stability. Is compoitement 
dans un champ magnetique et la longueur de la liaison C-N. 

Partie 2 

On considere les molecules suivanres : 

OCH-OH NC-CH=CH 2 CI-CH=CH 2 ‘ 

— inQiquSr pour chaqus molecule, le nombre de liaisons m le nombre de liaisons a et le 
n ombre de paires libres. 

dr Donner ie type d’hybridation de chacun des atonies 6 C, -N et g O. 
h. P° u r la molecule OCH-OH : 

a- Representer, son aspect spatial correspondant a la formation des OM fa) et (%). 
b- Prevoir la forme de la molecule on se basant sur la iheoris de Gillespie. 

C- iiiQiquer une valeur approximative des differents angles autour de J’alome du carbone 
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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKAL1 ANNEE UNIVERSITATRE 2012/201: 

.FACULTE DES SCIENCES ' 

EL-JADEDA 

Fillers SMPC 

EPREUVE DE L ! ELEMENT DU MODULE « ATOMISTIQUE » 
l er SEMESTRE. Session de ratirapage 
(Duree : 1H 30, Note : 20 pis) 

'Cuments interdits 



NB : - La presentation de la copie est noiee. 

- Les reponses doivent etre ciaires et completes 









\ V* 



On considere les trois elements chimiques suivants : 

K (Potassium. Z = 19), Cr (Chrome. Z = 24) et Ga (Gallium, Z = 3 1) 



A) Pour r element Potassium. 

1) Ecrire la configuration electronique. 

2) A quelle periode du tableau periodique appartient ? Justifier. 

3) A Paide de la relation de Slater, calculer Z* pour un electron de la 2 eme 
couche du K. 

Oh donne ; Tableau des constantes d’ecran ds Telectron j sur I ’electron i 



— ■ — electron j 
electron i 


Is 


2s 2p 


3s 3p 


3d 


Is 


0,31 








2s 2p 


0,85 


0,35 






3s 3p 


1 


0,85 


0,35 




3d 


1 


1 


1 


0,35 



B) Pour P element Chrome. 

1) Ecrire la configuration electronique. Que remarquez-vous ? 

2) A quel bloc du tableau periodique appartient-il ? Justifier. 

3) Dormer la valeur des quaire nombres quantiques caracterisant son electron 
peripherique. 



C) Pour P element Gallium. 

1) Ecrire la configuration electronique. 

2) A quel groupe du tableau periodique appartient-il ? Justifier. 

3) Sachant qu’il presente 2 isotopes stables avec A = 69 et 71, 

a) Que represente le nombre A ? 

b) Calculer Pabondance de chacun de ses deux isotopes, sachant que la 
masse atomique du gallium est egale a 69,8 u.m.a. 



D) Pour les trois elements K. Cr et Ga 

1) Quel est leur point commun ? 

2) Donner la definition de Pelectronegativite 

3) Classer ces trois elements dans Pordre croissant de leur electronegativite 

i-i ^ ^ ^ ;j: ?}; 
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Universite Chouai'b Doukkali 
Departement de Mathematicrues 
ET Informatique 
SI Jadida 



A_nnee Universitaire : 2012/201; 



i v'JLx V*,.- 



Ujxamen du premiers ssniestr 
Kxamen de Janvier 
Epreuve d’Algebre 

Dip’do iK 3n ’ 



v/V c/> 

0>> 

/v < \./<p 

VvN 



NbP Pr 

X; v 

v. 1- 

Exercice 1. 

I) 

S oient E = { (x, y, z, t) e E 4 /z + y + z + t = 0 ei x + 2z = 0}. 

0 - 1 . Montrer oue E est un espace vecioriel. 

2. Determiner une base de E. 

3 . ■ &o trip i&t&v cetie bcisc cn. v, 77, m bass d jp 5 £ - 

w 

On considers le sous- espace vecioriel F de E 4 engendre par Iss quatre vecteurs su.iva.nis : 

U! = (1,0, -1.1), ^2 = (2, 1. 1, 1). 

u 3 = (4, 1,-1, 3), u 4 = (1,-1, 1,-1). 

1. Determiner une base de F. 

2. Dormer une (ou plusieurs) ecuation(s) aui caracterise(nt) F 

III) 

1. Donner une base de E - f F. 

2. Donner une base de Ef\F. 

Exercice 2. 

Decomposer Iss fractions suivantes en elements simples dans EfdO .■ n 

'' ' lA.jru ; . 



( - 1 X 



(X — 1 ) 2 (X — 2 1 3 

_ X ' 1 + 1 

~ X 2 (X 2 P X 4- l'f 









& & 



39 

page facebook 



exosui .com 



Universite Chouai'b Doukkali 

Faculte aes sciences * 

Departement de Mathematiques et Inforrnaiique 



Annee universitaire : 2012/2013 
Section : SMPC1 



Epreuve eP Analyse! 
Duree : lh30mn 



EXERCiCE i 

Soii la suite de nombres reels (u n ) n > x definie par : 



u-, = V6 , u n + t = -J6 + it, j , pour?t > 1, 



1) Montrer que la suite (u n ) nal est croissante. 



2) Verifier que ]u n+1 - 3| <- \u n - 3| , .pour tout entiern >1. 




3) En deduire que (u n ) 



n> i est convergente, et calculer sa Jtoiitet 



EXERCICE 2 

On considere la fonction : 




, si x == 0 
si x = 0 



a , 



1) Determiner ie reel a pour que f soit continue sur E. 

2) On suppose que a = 0 : 

a) Montrer que / est derivable sur 1. 

b) Verifier si la derivee / ’ est continue sur E. 

EXERCiCE 3 

1) Montrer que ia fonction g(x) = (x ch x - cosx)e* admet une racine reelle. 

2) Utiliser un developpement limite d'ordre 3 au voisinage de 0 pour : 

„ „ , , 9 00 + 1 1 

[) Caicuier iim ; , 

X-*0 x a X 

ii) Evaluer ia valeur de g®(0). 
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University Chouaib Doukkaii 
Departement de Mathematiques 
ET Informatique 
El Jadida 



Epreuve d 5 AIgebre 
Session de Rattrapage 
Duree Hi 30 5 



Exercice 1. 

Resoudre par la methods, du pivot as Gauss les systemes suivants 



(S){ 



X 


- y 


4- s 


i k 


= 0 


3a; 


CO 

1 


; 3 ~ 


_L 


- 0 


X 


- y 


+ ^ 




3= 0 


5x 


i 

cn 

■as 


-f 5s 


-f 7 L 


- o 


X -r 


y 


+ mz 


= m 




x + 


y 


- z 


= i 




X + 


my 


— mz 


— i 





Exercice 2. 

1) Effsctuer la division euclidienne de P(X) par Q(X) oil 

P(X) = X 4 + X 3 -f aX 2 + fix + 2 



tl 



0( Y) 



'W'l 

X\. 



Ox. r-v ^ 



■N i'S.V 
' ’V - 

A 



C v ' FA 

C-,' A 

cR kV- 

Cv 

4^- 



2) Pour quellss valeurs de a et 0, le polynome Q(X) divise Is polyndme P(X ) ? 

3) On dorms d a,j3 les valeurs trouvees dans 2), factorier P(X) dans M[A/]. 
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Universite Chouaib'DoukkaJi ■ A 

Faculte des Sciences Amee ™^ersitaire 20 1 1 /20 1 2 

Departement de Physique 
Ei Jadida 



PROBLEMS 



EXJHM.EX (DE XKEE^OEXXAXlIQVe 
TILIE m SMPC1, (Duree: 1X30 



Deux systemes notes 1 et 2, mitialement a tempdrature T, et T,, de capacites calorifiques a press™ 

constante C p , et C fJ sent mis en contact thermique, la pression restant constate an com de 

1 evolution. An bout d’un temps suffisamment long, 11 s'etablit un eta! d’equilibre ou les deux 
systemes ont meme temperature Tf. 

1) La transformation est-elie reversible ? 

2) Determiner les quantiles de chaleur Q, et Q 2 echangees par chacun des systemes ainsi qne la 
temperature finale Tf. 

3) Determiner les variations d’entropie ASi AS? de rbmn j 

‘ JO|: Qe Lnacun a es deux systemes et 45 ,.^ de 

1 ^ on o m 1— > 1 /-> ^ 21 .. — _ , ' "** 



,X<V.S 



1 ensemble des deux systemes. 

4) On se place dans le cas T]>T 2 , quels sont les signes de AS], AS 2 et AS i+2 ? - N - 0 ■ 

oj On se place dans ie cas Tj<T 2 , quels sont les signes de AS,, AS? et AS^ 2 9 

PROBLEME IT ' 

- c o>; - 

Une turbine a gaz fonctionne avec de Fair suivant le schema de principe ci-dessous. 

On eruaie le cycle thermodynamique de Fair subissant les transformations reversibles suivante 

- compression adiabatique dans le compresseur A ; 

- echauifement a pression constante dans Fechangeur de chaleur B : 

- detente adiabatique dans la turbine C : 

- renoidissement a pression constante dans 1'echangeur de chaleur D 



-on p rer>’ & e u r 




(10* Pal 



10 — 



1-2 odic.bai ique 
->-•4 adiabatique 



■our-c e froiov?-. 



\ 

\ \ 



t \ 
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Donnies : 



- Constante des gazparfaits R = 8,32 J-moF’-lC 1 , 

- Capacite thermique molaire a pression constante de 1'air C P = 29.12 J-rooF 1 -K _i 

- Capacite thermique molaire a volume constant de 1'air C v - 20.80 J-moF'-KF 1 

- Rapport des capacites thermiques molaires y =C P /C V =1.4 

- Masse molaire de 1'air M a = 0,029 kg-moF 1 
On raisonne sur une masse d'air de 1 km 

o 

1. Calender n le nombre de moles d'air. 

2. L'air entre dans le compresseur A a la temperature 300 K et a la pression de LOxl 0 s Pa. Calender 
le volume V\ de Fair a 1'entree du compresseur. 

■"t 

3.1. Calender la temperature T 2 e n fin de compression. 

3.2. Le gaz recoit dans 1'echangeur B une quantite de chaleur de 450 kJ. Calculer la temperature C 3 
a la sortie de 1'echangeur B. 

3.3. Calculer la temperature 72 a la sortie de la turbine. 

.4. Calculer la quantite de chaleur echangee par le gaz dans I'echangeur D. 

4.1 . Em deduire la quantite de chaleur O 0 y Cie au cours du cycle. 

4.2. En deduirq le travail W cycle , preciser son signe et la signification de celui-ci. 

4.3. Calculer le rendement 77 de cette machine thermique. 
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NB : 



EPREUVE BE L’ELEMENT DU MODULE « ATOMISTIQUE » 
L r SEMESTRE, Session normale. 

(Duree : 1H 30, Note : 20 pts) 

Documents inferdifs 

- La presentation de la copie est notee. 

- Les reponses doivent etre claires et completes 



Sn 



Ats >'v 



c£' - C °,A- 
ex/xL 

'■>5 

Cx. 

v<5> -A 
^ * 



A) L’ element chimique Cu (Cuivre, Z = 29) se presente dans ia nature sous forme de * 
deux isotopes : J Ctl et Cli 



1) Completer le tableau suivant : 



Isotope 


Nombre de protons 


Nombre de neutrons 


Nombre cP electrons 


63 Cu 








65 Cu 











2) Donner la definition du terme : isotope. 

3) Connaissant 1’abondance relative de chacun des deux isotopes, calculer la 
masse atomique de 1’ element chimique Cu : 

x( 63 Cu) = 69,17 % et x( 65 Cu) = 30,83 % 

4) Ecrire la configuration electronique du cuivre, a l’etat fondamental. 

5) A quel bloc, a quelle periode et a quelle colonne du tableau periodique 
appartient cet element ? 

6) Donner la valeur des quatre nombres quantiques caracterisant P electron le 
plus externe. 

B) On considere f element lithium 3 Li : 

1) a) Quelle est fenergie liberee en eV et en J par Phydrogenoide Li 2+ 

lorsque son electron passe du niveau n = 4 au niveau n = 2 ? 
b) Calculer la longueur d'onde de la rale emise en nm et: indiquer a quelle 
serie elle appartient et dans quel domaine elle se trouve. 

2) L’energie d ! un electron sur la couche n d’un atome polyelectronique s’ecrit : 

E n = -13,6 Z* 2 / n 2 (eV) 

a) Calculer fenergie de P electron peripherique de P atome Li. 

b) Deduire fenergie d’ionisation de Patome Li, a l’etat gazeux. 
e) Calculer fenergie de Patome Li, a Petal gazeux. 

Tableau des constantes d’ecran de 1’electron j sur I’eiectron i 



electron j/electron i 


Is 


2s 2p 


Is 


0,3! 




2s 2p 


0,85 


0,35 



Bounces: h = 6,624. 10' j4 J.s m e = 9 ,11. 10' 31 kg e = 1, 602. 10' 19 Cb c = 3. 10 8 m.s' 1 
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seiits interdits) 



- La presentation de la copie est notee. 

- Les reponses doivent etre claires et completes 

1 - Completer le tableau suivant : 



» 






Nucleides 


Nombre de 
protons 
Z 


Nombre de 
neutrons 
N 


Nombre de 
masse 
A 


Nombre 
d ’electrons 


Nucieide 1 ( 5 X ) 


— 


.... 


10 


. • . . 


Nucleide 2 ( 9X") 


— 


10 






Nucieide 3 ( X~) 


12 


— 


24 


.... 


Nucieide 4 ( X + ) 


— 


6 


— 


4 



+ c? 2 - Parmi ces nucleides y a-t-il des isotopes ? Si oui lesquels ? 
z: — y- 

3 ~ Donner ia configuration electronique de chaque nucleide. 

F ca 

'uj £ 4 - Pour le nucleide 1 (Z = 5) donner les nombres quantiques caracterisant P electron 



= 3 , 



< T J ca ■■ 
" r to 2 



ijeripherique (exteme). 

'~ J 5 — Precise!" le groupe et la periode de chaque nucleide, 

6 - Classer ces nucleides dans Pordre croissant de ieur tailie. 

7 - Le magnesium presente trois nucleides stables avec A = 24, 25 ou 26. Sachant 
que les fractions molaires (abondances) pour 2;, Mg et 26 Mg sont respectivement 0,101 et 
0,1 13. Calculer la masse molaire du magnesium nature!. 



8 - A Petat fondamental (n — 1) Phydrogene possede une energie E](H) = -13,6 eV. 

a Sans demonstration donner la relation de P energie E n (H) en fonction de n 
pour Phydrogene. 



b - Sur quelle orbite (n = ?) se trouvera P electron si Patome d’hydrogene a Petal 
fondamental absorbe une energie de 10,2 eV ? 

* -I. 

page facebook 



exosup.com 



UNIVSRSITE CHOUAIB DO UK KALI ANNEE UNIVERSITAIRE 2012/2013 

FACULTE DES SCIENCES 
EL-JADIDA 

Flliere SMPC 

EPREUVE DE L’ ELEMENT DU MODULE « ATOMISTIQUE » 
l er SEMESTRE, Session de rattrapage 
(Duree : 1H 30, Note ; 20 pis) 

Documents interdits 



.V X 

<\V 



van- 



pjg : - La presentation de la copie est notee. 

- Les reponses doivent etre claires et completes 



A - A 

v V" 



On considere ies trois elements chimiques suivants : 

K (Potassium. Z = 19), Cr (Chrome. Z = 24) et Ga (Gallium, Z = 3 1) 

cr 



AY Pour T element Potassium. 

1) Ecrire la configuration electronique. 

2) A quelle periode du tableau periodique appartient ? Justifier. 

3) A Paide de la relation de Slater, calculer Z !|1 pour un electron de la 2 emc 
couche du K. 

Qn donne : Tableau des constantss d’ecran de F electron j sur Telectron i 



— electron j 

electron i 


Is 


2s 2p 


3s 3 p 


3d 


Is 


0,31 . 








2s 2p 


0,85 


0,35 






3s 3p 


1 


0,85 


0,35 




3d 


1 


1 


I 


0,35 



B) Pour P element Chrome. 

1) Ecrire la configuration electronique. Que r emar quez-vous ? 

2) A quel bloc du tableau periodique appartient-il ? Justifier. 

3) Donner la valeur des quatre nombres quantiques caracterisant son electron 
peripherique. 

C) Pour 1’ element Gallium, 

1) Ecrire la configuration electronique. 

2) A quel groupe du tableau periodique appartient-ii ? Justifier. 

3) Sachant qu’il presente 2 isotopes stables avec A = 69 et 7 1, 

a) Que represente le nombre A ? 

b) Calculer Pabondance de chacun de ses deux isotopes, sachant que la 
masse atomique du gallium est egaie a 69.8 u.m.a. 



B) Pour les trois elements K. Cr et Ga 

1) Quel est leur point commun ? 

2) Donner la definition de Pelectronegativite 

3) Gasser ces trois elements dans Pordre croissant de leur electronegativite 



;j: >j: fp >!< -i* -v H* H : 
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Filler e SMPC 

EPREUVE DE L 3 ELEMENT DU MODULE « ATOMISTIQUE » 
l er SEMESTRE, Session normale. 

(Duree : 1H 30. Note : 20 pts) 

Documents interdits 

» La presentation de la copie est notee. 

- Les reponses doivent etre clalres et completes 



iment chimique 



deux isotopes 



rs, 

V-v U. 



et 



(Cuivre. Z — 29) se pre 
' 65 



Hone 1 O 
Id. 



nature s< 



4' 'Hr 



0* 






s Li 



LL VO 

"v> Cq 
V << 



L . . .. 

* c-, 
ALL 

>us rorrne,- de * 



1) Completer le tableau suivant : 



Isotope 


Nombre de protons 


Nombre de neutrons 


Nooibre d’electrons 


63 Cu 








65 r-'t 









2} Donner la definition du terme : isotope. 

3) Connaissant Pabondance relative de chacun des deux isotopes, calculer la 
masse atomique de V element chimique Cu : 

x( 63 Cu} = 69,17 % et x( 65 Cu) = 30,83 % 

4) Ecrire la configuration electronique du cuivre, a 1’etat fondamental. 

5) A quel bioc, a quelle periode et a quelle colonne du tableau periodique 
appartient cet element ? 

6) Donner la valeur des quatre nombres quantiques caracterisant 1’ electron le 
plus exteme. 



B) On considere P element lithium 3 Li : 

1) a) Quelle est Penergie liberee en eV et en J par Phydrogenoide Li 2 " 
lorsque son electron passe du niveau n = 4 au niveau n = 2 ? 

b) Calculer la longueur d’onde de la raie emise en nm et indiquer a quelle 
serie elle appartient et dans quel domaine elle se trouve. 

2} L'energie d ! un electron sur la couche n d 5 un atome polyelectronique s’ecrit : 

E„ = -13,6 Z*" / n 2 (eV) 

a) Calculer l'energie de P electron peripherique de P atome Li. 

. b) Deduire Penergie d’ionisation de 1’atome Li, a Petat gazeux. 

c) Calculer Penergie de Patome Li, a Petal gazeux. 



Bounces: h = 6,624.10' 



electron j/electron i 


Is 


2s 2p 


Is 


0,31 




2s 2p 


0,85 


0,35 



Cb 



r % t 5 * $ ifc ^ # :K 



:0° m.s' 
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NB : 



- La presentation de la copie es t notee. 

- Les reponses doivent etre claires et completes 






W,\ v 






On considere les trois elements chimiques suivants : 

K (Potassium. Z = 19). Cr (Chrome. Z = 24) et Ga (Gallium. Z = 3 1) 



A) Pour P element Potassium. 

1) Ecrire la configuration eleetronique. 

2) A quelle periode du tableau periodique appartient ? Jusiifler. 

3) A Paide de la relation de Slater, calculer Z* pour un electron de la 2 enie 
couche du IC. 

On donne : Tableau des constantes d’eoran de P electron j sur P electron i 



electron j 

electron i 


Is 


2s 2p 


3s 3p 


3d 


Is 


0.31 . 








2s 2 P 


0,85 


0,35 






3s 3p 


I 


0,85 


0,35 




3d 


] 


1 


l 


0,35 



B) Pour P element Chrome. 

1) (Ecrire la configuration eleetronique. Que remarquez-vous ? 

2) A quel bloc du tableau periodique appartient-il ? Justifier. 

3) Donner la valeur des quaire- nombres quantiques c-aracterisant son electron 
peripherique. 



C) Pour P element Gallium. 

1) Ecrire la configuration eleetronique. 

"2) A quel groupe du tableau periodique appartient-il ? Justifier. 

3) Sachant qiril presente 2 isotopes stables avec A = 69 et 71, 

a) Que represents le nombre A ? 

b) Calculer Pabondance de chacun de ses deux isotopes, sachant que la 
masse atomique du gallium est egale a 69.8 u.m.a. 

D) Pour les trois elements K. Cr et Ga 

1) Quel est leur point conimun ? 

2) Donner la definition de Pelectronesativite 

3) Classer ces trois elements dans Pordre croissant de leur electronegativite 

* * * ij: * =!= $ * *- =i= : F 
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Epreuve d'Anaiysef 

* < 

Duree : lh30mn 




EXERCICE 1 

Soit la suite de nombres reels (u n ) n > 5 definie par : 



= V 6 , u n+1 = -J6 + u n , pourn > 1. 

1) Montrer que la suite (u n ) n21 est croissante, 



2) Verifier que \u n+1 - 3j <- \u n - 3| , pour tout entier n > 1. 



3) En deduire que (u n ) n > 1 est convergente, et calculer sa limite. 



EXERCICE 2 

On considere la fonction : 




a , six - 0 



1) Determiner le reel a pour que / soit continue sur E, 

2) On suppose que a = 0 : 

a) Montrer que / est derivable sur ML 

b) Verifier si la derivee/' est continue sur R. 

EXERCICE 3 

1) Montrer que la fonction g(x) — {x ch x — cosx)e x admet une racine reelle. 

2) Utiliser un developpement limite d'ordre 3 au voisinage de 0 pour : 

g(x)+i i 

i) Calculer hm . 

x-*o x J x 

ii) Evaluer la valeur de g®(0). 
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AE c'^ , , 









Exercice 1. 

i) 

Soient E = {(x,y, z.t) 6 M 4 /s + y + 2 + t — 0 et x + 2z = Q}. 

1. Montrer que E est un espace vectoriel. 

2. Determiner une base de E. 

3. Completer cette base en une base de R 4 . 

W 

On considere le sous-espace vectoriel F de R 4 engendre par les quatre vecteurs suivants : 

Ui = (1,0, -1,1), u 2 = (2, 1. 1. 1), 

u 3 = (4, 1, -1,3), u 4 = (1,-1, 1,-1). 

1. Determiner une base de F. 

2. Donner une (ou plusieurs) equation(s) qui caracterise(nt) F. 

Ill) 

1. Donner une base de E + F. 

2. Donner une base de Ef]F. 



Exercice 2. 

Decomposer les fractions suivantes en elements simples dans R(A r ) ; 



F = 



1 



G(X) = 



[X - 1) 2 (X - 2) 3 
X 4 + 1 



X 2 (X 2 + X + l) 2 

©> ft=i> ©> ©> ££§> 0> ©> 0> (•§> <jg£> (■£§> l gz£> i^> (jg> ©> (jg> (jg}> @> 



€§> ©> & ©> 
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UNIVERSITE CHOUAIB DOUKKALI 
FACULTE DES SCIENCES 
BEPARTEMENT BE PHYSIQUE 



Annee Universitaire 2011/2012 
Module 1 de Physique (Si) 
Filiere: SMP 



Epreuve de Thermodynamique 

Duree : 1 H 30 mn 



Cycle de Beau de Rochas 



On se propose de modeliser le fonctionnement d’un moteur a combustion interne a explosion 
par le cycle ideale d’un gaz parfait ( on prendra y = 1,4 ). 

1. L’admission est realisee a la pression atmospherique Pj, le melange d’essence et d’air 



(assimilable a un gaz parfait) est admis a la temperature Tj dans un volume V[. 

*** Determiner la quantite de matiere gazeuse (nombre de mole n) admise- dans Vj. 
Valeurs numeriques : Pi = 1 Bar = l(f Pa ; Ti = 300 K ; V/ = 1,21 ; R = 8,32 J.IC 1 .mol' 1 

Recommandation : dans ce qui suit, les differ ents resultats seront exprimes a Vaide des 
coordonnees (Pi, Vj, Tj) de Vetat (1) et des parametres demandes. 

2. Phase l 2 : (Pi, Vj, Tj) — » (P 2 , V 2 , T 2 ), (adiabatique) 

C’est une compression adiabatique, le volume residuel en fin de compression a pour valeur V 2 
(V 2 = 0,21). Le rapport volumetrique a = V, / V 2 defmit la course du piston. 

2. a) Calculer le rapport volumetrique a 

2.b) Determiner la pression P 2 et la temperature T 2 en fin de compression, a l’aide du 
rapport volumetrique a, de y et des coordonnees de l’etat (1). Calculer P 2 et T 2 . 

2.c) Calculer le travail W \ 2 de compression echange au cours de cette phase. 

3. Phase 2 —> 3 : (P 2 , V 2 , T 2 ) — *■ (P 3 , V 3 , T 3 ), (isochore) 

En fin de compression 1’ explosion produit une augmentation instantanee de pression sans 
variation du volume (isochore). La combustion interne se traduit par l’apport d’une enereie 
sous forme de chaleur 0 23 ( regue par le gaz). 

3. a) Determiner la temperature T 3 et niontrer qu’elle peut se mettre sous la forme : 




exosup.com 



1/2 



page face book 



3.b) Calculer numeriquement le terme k 



1 + - 



r - 1 



a r ~ [ nRT 



Q: 



23 



3.c) Determiner la pression P3 en fonction de a , y, k. et Pj. 

3.(1) Calculer numeriquement la temperature T 3 et la pression P 3. 
Valeur numerique : O23 = 490 , 7 J. 



4 . Phase 3 — > 4 : (P3, V3, T3) — > (P4, V 4, T 4 ), (adiabatique) 

La detente motrice, egalement adiabatique, ramene le piston de la position V2 = V3 a la 
position V] = V 4 . Les gaz brules sont alors chauds. 

4. a) Determiner la temperature T 4 et la pression P4 apres la detente, les exprimer a 
l’aide de a, y, k et des coordonnees de l’etat (1 ). 

4.b) Calculer numeriquement T 4 et P 4 . 

4.c) Exprimer le travail moteur W34 a l’aide de a , y, k et des coordonnees de Petat (1 ). 

4. d) Calculer numeriquement W 34. 

5. Phase 4->l : (P 4 , V 4 , T 4 ) -> (P h V,, T,), (isochore) 

Pour fermer le cycle moteur on introduit cette phase - peu realiste - de 

refroidissement isochore. 

5. a) Determiner la quantite de chaleur 0 4 i cedee au milieu exterieur. 

5.b) Calculer numeriquement cette chaleur 0 4 /. 

6. Representer sommairement ce cycle dans un diagramme de Clapeyron P = f(V). 

7. En faisant un bilan energetique, verifier numeriquement le principe d : equivalence. 

8. Soit 9? le rendement du cycle etudie : 

8. a) Calculer numeriquement 91 

8.b) Donner l'expression du rendement 97 en fonction uniquement, du taux de 

T T 

compression “ a ” et du rapport y. Pom cela commencer par etablir l'egalite — 1 - = — , 

C P3 

8.c ) Comment varie 91 avec le taux de compression a ? 
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Universite ChouaTb Doukkali 
FacuSte des Sciences 

EXAMEN DE THERMODYNAMIQUE 



Session de rattrapage 2012-2013 (SR/iPC) 

Duree 1H 30’ 

Veuillez inscrire, sur vos feuilies d'examen, votre nom et pretiom ainsi que votre Code National 

d'Etudient fCNE) et votre numero d'examen 



Les questions sont iargement indepsndantes. 



Question du cours ; 



. s, \ aYi* , 



a) Demontrez que la constante des gaz parfaits est egale a ; R= 8.31 J K^moi' 1 . 






b) Demontrez que la pente des isochores et superieurs a la pente des isobares et representer les dans 
le diagramme (T,S) a partir d'un meme point de I'axe des temperatures. 



Problem e\ 



Dans une machine thermique, un gaz, assimile a un gaz parfait, decrit !e cycle des transformations 
suivantes : 

♦ Initialement a I'etat 1, a ia pression P[ et a la temperature Tj , il subit une evolution 
adiabatique reversible jusqu'a I'etat 2 ou sa pression est p 2 et sa temperature T 2 ; 

^ II se trouve alors en contact avec une source chaude et se rechauffe, de fagon isobare, jusqu'a 
la temperature T 3 ou il est a I'etat 3 ; 

♦ Ensuite, il se detend de maniere adiabatique reversible, jusqu'a ia pression p 4 . il est alors a 
I'etat 4 ; sa temperature est T 4 ; 

<■> II acheve de se refroidir, d'urie facon isobare, au contact d'une source froide et se retrouve 
dans I'etat 1. 

1° question : 

a) Quelle est la relation entre p 2 et p 3 ? 

b) Tracer sur la copie failure du cycle decrit par le gaz dans un diagramme de Clapeyron, p = f (V) . 

c) Indiquer, sur le diagramme precedent, les points 1, 2, 3 et 4 representatifs des etats du gaz. 

2° question : Lors d'une evolution adiabatique reversible, le gaz parfait obeit a la 
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loi : p x V 7 = constante 



avec y = 




ou : 



Cp : capacite thermique molaire, a pression constante ; 
C v : capacite thermique molaire, a volume constant, 

a) Demontrer que cette ioi peut s'ecrire : p‘“ y x T y - constante . 

b) En deduire I'expression : 

* de .la temperature T 2 en fonction de pj , p 2 , Tj , et de y ; 



■ de la temperature T 4 en fonction de p, , p 2 , T 3 et de y . 

3° question : Pour n = 1 mol de gaz, exprimer en fonction de C p et des temperatures adequates : 

a) Q c , I'energie echangee sous forme de chaleur avec la source chaude, 

b) Q F , I'energie echangee sous forme de chaleur avec la source froide. 

4° question : En utilisant le premier principe, donner i'expression W cycle de I'energie echangee sous 

forme de travail mecanique par une mole de gaz avec I'exterieur au cours du cycle, en fonction de 
Cp, Tj, T 2 , T 3 et T 4 . 

Pt 

5° question : soit le rapport t = — , Donner Le rendement theorique, r \ , de cette machine et 

Pi 

1-y 

demontrer qu'il peut s'ecrire en fonction de x et de y : r\ = 1 - x T 

a) Calculer le rendement pour les trois gaz figurant dans le tableau si dessous en prenant t = 4,0 . 

b) Avec lequel obtient-on le meilleur rendement ? 



Gaz 


Valeur de y 


argon 


1,67 


air 


1,40 


dioxyde de carbone 


1,31 



6° question : Calculer les vaieurs des temperatures T 2 , T 4 pour le gaz qui donne le meilleur 
rendement en utilisant les donnees suivantes : % = 4,0 ; pj = l,0x 10 3 Pa ; Tj =300 K ; T 3 =900 K . 



7° question; Representez le cycle dans le diagramme (T,S). Donner la nature du cycle et justifiez 
votre reponse. 



Bon courage 
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Une quantite de gaz parfait (b moles) , initialement dans l'etat A 
(P A = 2. 10 5 Pa, Ta = 300 K, V a = 10 r2 m 3 ), subit les transformations reversibles 
suivantes : 



Une transformation adiabatique AB jusqu'a l'etat B de volume V B =15. 10“ 3 m 3 . 

Une transformation isotheraie BC jusqu'a l'etat C de volume Vc = 20. 10' 3 m 3 . 

Une transformation adiabatique CD jusqu'a l'etat D de Pression Ptj = 1 5 . 1 0 4 Pa. 

Une transfonnation isotherme DA, qui ramene le gaz a l’etat initial A. 

-a) Determiner les coordonnees thermodynamiques des etats A, B, C et D. 

-b) Calculer les chaleurs echangees et les travaux echanges pendant chaque 
transformation. En deduire le travail total Wj-et la quantite de chaleur totale Q T . 
A partir de ces resultats, quelle est la nature du cycle. Le principe d 'equivalence 
est- il verifie. 



-c) Calculer les variations d'entropie du gaz pendant chaque transformation et 
pendant le cycle, conclure. 

Donnee : Constante des gaz : R = 8,32 S.I ; (y= Cp/Cv = 1.4), 
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J" SEMESTRE, Session de Rattrapage 
(Duree: IH30) 
Documents inter dits 



- La presentation de ia copie esi notee. 

-Les reponses doivent etres claires et completes. 



, , * t 

■ jr 



r \ u « 



Les deux premiers elements de la 4 enic periode du tableau periodique sont le potassium fjoK) 
et le calcium ( 20 Ca), alors que le 6 emc element est le chrome (Cr). 

1 ) Le calcium (eoCa) : 

a. Quelle est la constitution nucleaire de I’isotope le plus abondant du calcium de 
nombre de masse 40 ? 

b. Quelle est sa masse atomique en gramme et en u.m.a ? 

c. Donner sa configuration electronique, a l’etat fondamental ? 

d. Comment appelle-t-on le groupe auquel il appartient ? 

2) Le chrome (Cr) : 

a. Quel est son numero atomique ? 

b. Expliciter la regie de Klechkowsld. 

c. Donner la configuration electronique du chrome, a l’etat fondamental, sachant 
qu’il fait exception a cette regie. 

d. A quel bloc du tableau periodique appartient-il ? Justifier 

e. Comment appelle-t-on les elements de ce bloc ? 

3) Le potassium ( 19 K) : 

L’energie d’un electron sur la couche n d’un atome poly-electronique s’ecrit : 

w 2 

En = -13,6 ^2 (eV) 

a. Calculer I’energie de F electron peripherique du potassium. 

b. En deduire l’energie d ’ionisation du potassium, a l’etat gazeux. 

c. Comparer cette energie a Fenergie d’ionisation de Fhydrogene. Commenter. 



4) 

Donnees 



Comment variant le rayon atomique et Felectronegativite, le long d’une periode ? 



m 



proton 



1, 6724.1 O' 27 kg ; m ncut ,..„= 1,6745. I O' 27 kg ; m flcclron = 9,11.10 



Constantes d’ecran 


electron //electron i 


Is 


2s 2p 


3s3p 


Is 


0,31 






2s 2p 


00 

o' 


0,35 




3s3p 


1 


0,85 


0,35 


4s 4p 


1 


1 


0,85 



N= 6,022. 10 23 



3Ui53SeMSBE3SEEiaB13aQEDB 



BsanBaDQSQQanaEBasBfaESBSQUEDHBBHBEaajaicaJBnHSHraQBSEaEiBJfHisaQaEH 
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r 
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. Tous les soirs, quand la nuit tombe, la Lune se leve un peu differente de la veille. Elle-meme n'a pas change, 
elle a seulement voyage un petit peu. La Lune est un satellite naturel de la Terre, situe a une petite seconde-lumiere 
de la Terre, soit a 350 000 kilometres au dessus de nos tetes. Elle est liee a notre planete par une force invisible 
qu'on appelle la gravitation. La Lune tourne autour de la Terre un peu comme une petite pierre au bout d'un fil que 
tu ferais tourner tres vite autour de toi. Ce fil invisible qui lie la terre a la Lune I'empeche de « tomber » dans le vide 
et la maintient sur son orbite. 



La Lune fait le tour de la Terre en 27 jours et 8 heures. Comme elle change de place tous les jours, on la voit aussi 
changer de forme tous les jours. Ce sont les phases de la Lune. La Lune est pleine quand le Soleil I'eclaire bien en 
face. Le reste du temps, on n'en voit qu'une partie : d'abord le dernier quartier, puis la nouvelle Lune (quand le Soleil 
eciaire sa face cachee) et enfin le premier quartier. Et tous les 27 jours, pa recommence. 

Et pendant ce temps, la Terre se deplace elle aussi. Elle tourne autour du Soleil et autour d'elle meme, ce qui cree 
un beau ballet astronomique. Parfois, la Terre s'interpose entre le Soleil et la Lune. Pendant quelques heures, la 
pleine Lune apparait sombre aux yeux d'un observateur terrestre. L'evenement se produit tous les 223 revolutions 
lunaires, c'est a dire environ tous les 18 ans. 

S) Comprehension : 

1) De quel type de texte s'agit-il ? justifiez votre reponse. 0.5pt 



2) Qu'est ce qu'un satellite ? Ipt 



3} Quel est le temps de rotation et le temps de revolution de la terre ? ipt 

Le temps de rotation de la Terre : 

le temps de revolution de la terre : 

4) Pourquoi la lune se leve-t-eile differente de la veille? ?lpt 



If) Langue et communication 

1- Nominalisez les mots suivants: 1.5pt 

Lier : Tourner : Changer : 

2- Repondez aux questions avec un ou deux pronoms : 1.5pt 

le concierge, apporte-t-il le courrier aux habitants de I'immeuble ? 

Non, il Jamais. 
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vous donnez des exercices aux etudiants ? 



a la fin de chaque cours. 



Oui ; je 

- Tu es alle a la faculte hier ? 

Non, je 

3- Reliez les phrases susvantes par le pronom relatif simple qui convient: l.Spt 

- Le chercheur a obtenu le prix Nobel. Le chercheur a fait cette decouverte. 

Les livres m'ont beaucoup aide dans ma preparation. Tu m'as prete des livres. 



Les etudiants ne sont pas autorises a passer le rattrapage. La note de ces etudiants est 
inferieure a 5. 



4- Relisez le texte et dites a quel temps sont conjugues les verbes? precisez sa valeur. Ipt 



5- Transformez, quand cela est possible, les phrases suivantes a la forme passive ou a la 
forme active, en effectuant les transformations necessaires: 1.5pt 

- La science est mieux comprise par ('experience. 



On a inaugure le stade d'Agadir a I'occasion du championnat du monde de football des 
clubs champions. 



- Apres une longue hesitation, Ahmed a telephone a son ami. 



6- Redigez une phrase dans laquelle vous comparez le temps que met la lune pour tourner 
autour de la terre et le temps que met la terre pour tourngr autour du soleil . : l.Spt 



7- Conjuguez les verbes entre parentheses au temps qui convient : 2pts 

- a) Toutes les nuits, les astronomes places sur des tours (observer) 

le ciei et (noter) tout ce qui se (passer) 

- b) la vaccination (decouvrir) par Louis Pasteur. 




On voit tres souvent des oiseaux sur des fils eiectriques. Pourquoi est-ce qu'ils ne sont pas 
electrocutes {frappes par le courant electrique)? 

Redigez un paragraphs, de cinq lignes, dans lequel VOUS expiiquez ce phenomene. 
Utilisez Se lexique suivant : conducteur, corps, un choc electrique, isolant... 
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A- Questions de Cours 



1- Definir les relations qui existent entre : 
® Reperes cartesien et cylindrique 
« Reperes cartesien et spherique 



2- Donner les lois de composition des vitesses et des accelerations. 



D- PROBLEMBS 



Probleme 1 : Une masse m, peut glisser sans frottement sur une tige (OT) de masse 
negligeable faisant un angle aigu constant 6 avec l’axe vertical ascendant ( OZ ) du repere fixe 
TZ(OXYZ). On pose OM = r(t)u, avec u vecteur unitaire porte par (OT). A l’instant initial, 
M est en M 0 tel que OMq = r 0 u. avec r 0 constante, et sa vitesse par rapport a l’axe (OT) 
est nulle. Rappelons que la pesanteur est g. La tige (OT) tourne avec une vitesse angulaire 
constante u autour de (OZ). 

1°) Calculer les differentes forces qui s’exercent. sur M par rapport a un observateur place 
dans un repere contenant (OT). 

2°) Ecrire le principe fondarnental de la dynamique dans TZ(OXY Z). 

3°) Deduire les equations scalaires du probleme. 

4°) En posant fl = tusin#, montrer que l'equation differentielle du mouvement. s’ecrit : 

— 2 Qr(t) = —gcosO. Resoudre cette equation et donner l’expression de r(t). 

Probleme 2 : Soit un referentiel absolu TZ (OXYZ), suppose Galileen, de base orthonrmee 
(O, I, J, K). On considere une tige animee d’un mouvement plan de rotation decelere, carac- 
terisee par son vecteur de vitesse angulaire TJ = 6K — to 0 e~^ l K. Soit un referentiel relatif 7 Z' 
( OxyZ ) dans Iequel la tige est fixe, muni de la base orthonrmee (0,e pt eg,K) (voir figure). 
Un point materiel M de masse m, evolue le long de cette tige avec une equation horaire donnee 
par p(t) = Poe^ . Les parametres w 0 , Po et 6 sont des constantes. 



1 
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1°) Calculer la vitesse et l’acceleration relatives du point M. 

2°) Montrer que 1’ acceleration d'entrainement de TV par rapport a TZ est donnee par 

= -uj 0 p 0 /3e~^e e - (1) 

3°) Montrer que 1’acceleration de Coriolis subie par le point M s’ecrit comme suit 

= uJ 0 P0pc~^e a ( 2 ) 

4°) Ecrire le principe fondamental de la dynamique dans le referentiel relatif TV. Determiner 
1’ expression de la force resultante F appliquee sur le point M en fonction de uiq, fi et t. Preciser 
la direction de cette force. 



Good Luck To Everybody 
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Session de rattrapage 
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EXERGCE 1. On considers la fonction 




1) Montrer que h est continue sur ]— oo, n[. 

2) Montrer que h est derivable sur ]— oo,n[. 

3) Verifier si h’ est continue sur ]— oo,7r[. 



si x 6 [0, n[. 
si x < 0. 



. \ k 
t V. 
V v V‘ 






EXERGCE 2. Soit la suite recurrente (u n ) definie par 



u 0 > 0, u n+1 = 



U-n + 3 



1) Montrer que 



3 


1 


3 


Un + 1 2 


< - 
“ 2 


~ 2 



4 

, Vn £ N 



-,Vn EN 



2) En deduire que (u n ) converge vers - . 

3) Montrer que la suite (v n ) definie par 



v 0 t K, v n+1 



3 

converge vers — - . 



i v„ I +3 



, Vn E M 



EXERGCE 3. On note DL {TL ' J ( 0) pour developpement limite a I'ordre n au voisinage de 0. 

1) Determiner un Z)L®(0) de la fonction log(l + x). 

2) On considere la fonction 



g(x) = log (l + + ch(x) - cos(x) ). 

a) Determiner un Z)L®(0) de g . 

b) En deduire 

(i) la valeur de g^( 0). 

flW" log (2) 1 

(n) lim — — - 

x-*o x 4 I0x 2 

(iii) {/equation de la tangente (T 0 ) en 0, et la position de la courbe par rapport a (T 0 ). 
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Examen de Pelement du module Algebre 1 




Duree lli30mn 





Les documents ne sont pas autorises 



, v 

V < 

V v 



Exercice 1 (Apts) Soit A — (0, 1, 0) un point de I’espace affine On considere les vecteurs 
~u ■= (—1, 1, 1) et ~v = (1, —1. 1) de I’espace vectoriel direction R 3 . 

1. Donner liquation cartesienne de la droite affine D passant par le point A et dirige par uf. 

2. Donner V equation cartesienne du plan affine P passant par le point A et de direction 
P — vect (u, 17). 

Exercice 2 (4pts) Dans I’espace vectoriel R 4 , on considere la famille de vecteurs 

S = {(a. 1, -1,2) , (1, a, 1, -1) , (1, 1, 0, -1)} 

avec a £ R. 

1. Calculer le rang de la famille S scion les valeurs de a. 

2. Suivant les valeurs de a, completer la famille S pour obtenir une base de M 4 . 

Exercice 3 (Apts) Soit E le sous espace vectoriel de R 3 engendre par les vecteurs : 

U1 = (1, 1, 2) , u 2 = (-1, -1, -2) et u 3 = (1,4, 1) . 

1. Donner la dimension de E. 

2. Donner un systime d’ Equations de I’espace vectoriel E. 

Exercice 4 (8 pts) Soient F et G les sous espaces vectoriels de M" domes par : 

F = z)el 3 / x = y = zj et G = ^(rc, y, z) € R 3 / x + y -Zz = oj. 

1. Determiner une famille generatrice de F. 

2. Determiner une famille generatrice de G. 

3. Donner une famille generatrice de F + G. 
f. F et G sont-ils suplementaires dans R 3 ? 
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DUREE 1H 30 ' 



On suppose qu’une machine, pour un gaz parfait, fonctionne suivant ie cycle 
« ABCD » forme par deux isothermes et deux isochores, tel que : 

® Isotherme a Ti = 300 K, de A vers B. * Isochore a V 2 = 0.0067 m 3 de B vers C ; 

© Isotherme a T 2 = 500 K, de C vers D. * Isochore a Vi = 0.01 m 3 de D vers A. 



L’etat « A » est defmi par Ti, Pi = IQ 3 Pascals et Vi = 0.01 m 3 . L’etat « B » par la 
pression Pb, Vb=0.0067 m 3 . L’etat « C » par T 2 et P c . L’etat « D » par Vd^Vj et par 




On veut faire le bilan de ce cycle. Pour ceia : 

1- Calculer le nombre de moles de gaz utilise. 

2- Defimr les differents parametres thermodynamiques (P, V et T) pour les points 
B, C et D. 

3- Calculer le travail, la quantile de chaleur, l’energie interne et l’enthalpie pour 
chaque transformation. 

4- Calculer le travail total, en deduire la nature du cycle. Justifier votre reponse. 

5- Calculer la quantite de chaleur totale et Penergie interne pour le cycle. 

6- Annoncer le premier principe ; est-il verifie pour ce cycle. Justifier. 

7- Dormer la nature du cycle (moteur ou recepteur), justifier 

V On donne R = 8.32 (dans le Systeme International) et y = 1.4 
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Epreuve 



d 



'Analyse 



i 



EXERCSCE i 

On considere la fonction 



Session normale 
Duree : lh30mn 




f{x) = sin 4 (x) sh 2 (^:)- 



1) Determiner le developpement limite de / a i'ordre 8 au voisinage de 0. 

2) En deduire 

a) la valeur de (0). 



EXERCiCE 2 

Soit la suite recurrente ( u n ) definie par 



1) Montrer que u n <2, Vn > 1. 

2) Montrer que (u n ) est croissante. 

3) En deduire que (u n ) converge, et determiner sa limite. 

EXERCICE 3 

On considere la fonction definie sur I'intervaile /=]-!,![ par 






0 , si x = 0 



1) Etudier la continuity de / sur /. 



2) Etudier la derivabilite de / sur / et calculer sa derivee. 
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Exercice 1. (6pts) Dans R 4 , on considers les vecteurs 

Uy = (1,0, 1, 1) U2 = (l,l,0,l) 
u 3 = (0,-1, 1,0) u 4 = (2, 1,1, 2) 



\\ 'f 

\/A 

V\ \Y> < 



V \ 0\ ' . 

* \ J ‘ c % '■ 

c vji \a 

X ^ ^ V 



• W 

A/. ' 

V 



et F le sous-espace vectoriel de R 4 engendre par la famille {ui,u 2 .U 3 ,Ud}. 

1. Donner une (ou plusieurs) equation(s) qui caracterise(nt) F. 

2. En deduire une base de F. 



Exercice 2. (12pts) Soil G le sous-espace vectoriel de R 4 engendre par les vecteurs : 



u=( 1,-1, 2, -2) v = (4,0,1, —5) w = (3. 1,-1, -3) 

et soit H — {(x, y, z, t) e R 4 /a: + y = x - y + z + 2t = 0}. 

1. Dire pourquoi H est un sous-espace vectoriel de R 4 . 

2. Determiner une ba,se de G et une base de H . 

3. Determiner une base de G fl H et une base de G + H . 

Jf.. A-t-on G 0 H — R 4 ? 

5. Trouver un supplemental de G 4- H dans R 4 . 

6. Trouver un supplemental de G fl H dans G + H . 



Exercice 3. (6pts) On considere le systeme non lineaire suivant : 



„,3„2 _ 

& y z 


= 3 2 


■5 0 

xyz 


= (l) 7 


X dz 


= (§) 1: 



1. Montrer que si {x,y,z) est une solution du systeme (. S ), alors x,y et z sont du mime 
signe. c’est-a-dire, sont tons positifs ou tons negatifs. 

2. Resoudre le systeme ( S ). 



O O O ©> O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O (S> 



1 
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EXAMEN NORMAL 
Responsable : AHMED JELLAL 
Puree : 1 : 30h 
14 Janvier 2014 

A- Questions de Cours 

1- Definir un repere Galilieen et donner deux exemples? 

2- Quelle est la relation entre le principe d’inertie et le repere Galilieen ? 

3- Discuter le principe fondamental de la dynamique ? 

4- Enoncer et demontrer le theoreme de la derivation d’un vecteur V ? 

R- Exercice &; Problems 

Exercice : En coordonnees spheriques, on definit un repere fixe (OXY Z) muni d’une base 
orthonormee directe (I, J, K). Le plan meridien est anirne d’un mouvement de rotation uniforme 
de vitesse angulaire ui autour de l'axe OZ. Un point materiel M se deplace d une faqon uniformc 
(avec une vitesse V 0 cosntante) le long de la droite (D) du plan meridien. La droite (D) fait un 
angle 9 constant avec l’axe OZ (voir figure). A l’instant initial M se trouve en 0 et a l’mstant 
t quelconque M est situe a une distance r de 0. On^choisit comme repere mobile le repere 
7 Z'(OxyZ) muni de 1a. base orthonormee directe (■ i,j,K ) tel que l’axe Ox est 1'intersection du 

plan polaire avec le plan meridien. On pose Tangle <p(t) = = wt. 



A v QoU 5 

V 




1° / Sans faire des calculs, decrire la nature des mouvements d’entramement et relatif du 
mobile M. 



1 
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2°/ Exprimer les vecteurs vitesses relative et .d’entrainement pour le mobile M, dans les 
bases spherique (e^c^.e^) et cartesienne (/. J, R). En deduire la vitesse absolue de M. 

3 0 / Determiner les vecteurs accelerations relative, d’entrainement et de Coriolis. En deduire 
1’ acceleration absolue. 



Problerne : Soit 7Z (O x'y'z') un repere d'origine O' et de base ort.honorrnee directe (i, j , k) 
dont les axes orthogonaux O'x'.O’y' et O' z' sent respeefcivement parallels aux axes Ox,Oy et 
Oz d’un repere fixe 7 l(Oxyz). Un pendule simple est constitute d’un point materiel M de masse 
in, suspendu a 1 origine 0 de 7Z' par un fil (sans : masse et raideur) et de longueur l (voir 
figure). On note 9 Tangle que fait le fil (suppose constamment tendu), avec la verticale O'y' 
de 71' . Le repere TV est anime d’un mouvement de translation rectiligne uniformement accelere 
cT acceleration constante a = at On prendra g = -gj. 




1°/ Calculer les fortes d’inerties d’entrainement F ie et de Coriolis F ic , qui s’exercent sur le point 
M dans le referentiel 7 Z! 

2° / En appliquant le principe fondamental de la dynamique au point M dans le referentiel 7 Z', 



montrer que 6 satisfait Tequation differentielle suivante : 

a 9 ■ n a n 

9 — — - sm 6 — - cos 9 

i i 



( 1 ) 



3°/ La position d’equilibre 9 0 du pendule correspond a 9 = 0. Determiner 9 0 dans [-f . 0]. 

4°/ On s’interease maintenant aux petits mouvements autour de 9 0 . Pour cela on pose a = 6 — 9 0 
avec la condition a < 1. Montrer que Tequation differentielle verifiee par la variable a est 



Qui est ce que vous pouvez conclure? 

Rappel : ® x « 1 =?• sin x ~ x, cos x ~ 1 



® cos(a: + y) — cos x cos y - sin x sin y 
9 sin(x + y) = cos x sin y -f sin x cos y 

9 COS 2 X = T~ rJ 9 
1-rtan- x 



Good Luck To Everybody 
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EPREVVE DE L ■ ELEMENT DU MODULE „ .4 TOMISTLOUE ,, 
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Docu ments interditx 

~ - La Presentation de la copie est notee. 

- Les reponses doivent etres claires et completes. 

Exercice A ; 



At 



‘I nl C ! S ! r , la ! i f ifiCa,i0n de A 61 Z I'&riture z A . 






\>V 

a iw 

' cA 



. A V 



,cN ' 



- V J 



-y . p. - * wu UCU15 

2) Donner la definition du tenne isotope 

3) isotopes parmi les elements suivants : 

6C, .. 6C; 8 °’ 8 °’ 8O, 40 20 Ca, 67 3i Ga? 

4.) Le silicium, de numero atomique Z=I4 exists -> *• 

Sachant que la masse moNme du , J fonnes ^otopiques. 

i , H diiasse motaire du sihcium nature] esf rip nec ,-i 

tableau ci-dessous : -i>,08o g.mol , completer !e 



Exercice B 



A 

28 


Masse atomique 


27 977 


~29 “ 


~28N7 6 ~~ ~ 


30 ~ 

1 


29.974 “ 



_ Abondan ce natureile 
AI23 




periodique : ^ ^ ^ Sn ’ ?b appartieme nt, dans I’ordre, a la meme colonne du tableau 

‘ ’ QUd n ° m PeU, ‘° n d ° nner 4 chimiques d'une mdme eolonne ? 

chimique, ^ C ° nflgUrati ° n " lectroniq ue cTun element 

b) Donner le nunrero atomique du silicium Si Hp l’=fc' o 

la sous-couche 4f est totalement remplie) Expliquer " P Pb (P ° Ur “ dernier 
e) A quel bloc apparttennem tous ces elements ? Justtfier. 

O Classer ees elements par ordre croissant de rayon atomique et d'electronegativite. 

4) a) Deflnir 1 energie d 'ionisation. 

b) Donner 1’ expression litterale de Paffmite electronimi- -t - 
s exprinie comme suit : q ^ ^ Ic ium, sachant que l’energie 

E n .i = - 13,6 (Z*; / n) 2 (eV) avec Z *-, = Z-E a ■ 

€) A quelle periode appartient-il ? Justifier ^ ^ ^ ^ qUantlpues - 

* * * * * * % * 
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Epreuve de rattrapage 
Mdaraiqne 3 (Theoremes generaux) 

® Exerc ice : { 5'points) 




Filiere : SMP3 
Module : Physique 4 




Un point M (masse in) est accroche a nn ressort de masse negligeable 
(raideur k, longueur lo au repos) dont F autre extremite est fixee en o. Le 
point M est susceptible de glisser sans frottement sur le support plan xoy. 
On repere le point M par son vecteur position QM— t u T en coordonnees 
polaires. Le referential d’ etude, de repere (o,u x , u y ,u z ) est suppose galileen 

(voir figure 1). t ^ 

Sachant qu’a finstant t=0 ; M est sitae en M 0) tel que OM 0 = h u x et 

qu’il est lance avec une vitesse vq= Vq u y _ 

1 -Quelle est F expression du moment cinetique L 0 en coordonnees polaires ? 
2~En utilisant le theoreme du moment cinetique et les conditions initiales, 

deduire la relation entre i* et 0 a Finstant t en fonction ae l\ et Vq.^ 

3- Montrer que Fenergie mecanique se met sous la forme : E m — -mi + E eff 

(F expression de E e ff sera donnee en fonction de r, k, m,li do » v o) 



© Pro bleme :( 15 points) 



Un point materiel M (masse m) ploageJaas Vem, est suspendu a un ressort 
de masse negligeable (raideur k, longueur t e au repos), dont F autre extremite 
est fixe en A. Soit (OZ) un axe vertical oriente vers le bas, le point A est fixe 
a la cote za~ 0. On s’interesse au mouvement suivant (OZ) de M et on note z la 
cote du centre de gravite G de la masse. A Fequilibre M est situee en z=b (voir 

figure 2). 



Remarque : Feau exerce sur M une force F A =-F A k due a la poussee 
d’Archimede. 
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1- Ecrire la condition d’equilibre de la particule . 

2~En deduire F equation differentielle du mouvement de M. On ecrira une 
equation reliant z et ses derivees,m,k et fa. Donner la pulsation propre ® 0 de cet 
oscillateur. On negligera les frottements dans cette question. 

3- En plus des forces precedentes, la particule M est niaintenant soumise a 

Taction d’une force de frottement F- - av 

a- Donner la nouvelle equation differentielle verifiee par z. 

|j_ jj? n gg placant dans le cas d un amortissenient faible, donner sans faire de 
calcul z(t) ; les constantes d‘ integration seront calculees en utilisant les 
conditions initiales suivantes : a t=0, z=li,>h et la vitesse initiate est nulle. 

4- Qn impose a M (en plus de toutes les forces precedentes) une foice excitatiice 
F- F e cos c otk 

a-Ecrire T equation differentielle verifiee par y (y=z-h). 

b-Calculer T amplitude (Y M ) des oscillations de M. On utilisera la notation 
complexe et on fera apparaitre les constantes ©o 5 T ~ m / Vp ~ ^ ®o 

c-Representer graphiquement Y m en lonction de x — ©/ ®o 

d-Pour quelle pulsation co, Yftiest-elle maximale ? 

e- Comment appelle-on le phenomene observe dans ces conditions(Y M 

maximale) ? 
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Annee aniversitaire 2013/ 
Fill ere : SMP3 
Module : Physique 4 





ProMeme : 




Dans un repere R(o,x,y) de base (?,/) ; un point materiel M(masse m), 
attache a un ressort horizontal (raideur k, longueur l 0 au repos), est suspendu 
a un fil inextensible de longueur L.On considere des petits rnouvements 
quasi horizontaux du point M, repere par son abscisse x telle que x« L (voir 
figure 1). Conditions initiales : x(0)=x 0 ,x(0)=0 

En outte, le point materiel M, de vitesse v=vT, est sounds a Faction d’une 
force de frottement fluide f d =- av ( a coefficient positif). AV 



A(amplitude)et 4>(dephasage). 

TT- Oscillations forcees avec amortissemenjj juide : 

Le point materiel M de la partie precedente est soumis en plus de la force de 



a) Montrer que V equation differentielle du mouvement 
de M peut se mettre sous la forme suivante. 



-Donner Fexpression de n>o 
Remarque : ( pour x« L , sin0 = tg0) 




m 




Figure 1 




c) Dans le cas du regime pseiido-periodiqae, determiner les expressions de 
F elongation x(t), la pseudo-periode(T) et des constantes d’ integration 



frottement a 1’action de la force excitatrice sinusoidale f e-F cos(co e i) 



pose On pose F=rn &> 0 "B et 
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a) Dormer Fequation difrerentielle du mouvement de M . 

h) quel est i’ordre de grandeur du regime transitoire du deplacement de M ? 

c) determiner en fonction de B/rqnoet co e ramplitude X de 1 elongation x(t) 
de M en regime force. 

d) dans quel dornaine des valeurs de parametres t, peut-on observer une 
resonance en elongation ? 

-dormer &) r ( la pulsation de resonance). 

e) Representer Failure du graphe de X/B en fonction de la pulsation reduite 
n = co e /'U)o lorsque r= l/o) Q . 
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Cours : Theoreme Generaux et ■ 




{”• \ v v j-s Yv. v»* 

M-fc 

V v 


Applications en Mecanique 



Examen de Theoreme Generaux et Applications en Mecanique ( lh 30mn) 

On considere un cylindre Y de revolution d’axe (tU-ij )et de rayon a, auquel est lie le repere R(Oxyz) 
muni de la base orthonorme directe(e x ,ej’, e z ) suppose galileen (voir figure). On considere une 

parti cule M. de masse m et on note M’ sa projection orthogonale sur le plan(0,e x? gj) . On de fini t la 
position de M par les coordonnees cylindrique r, 8, z, auxquelles on associe le repere R 5 muni de la base 
orthonormee directe (e r ,e 8 ,e_) ou e T est unitaire de OM' et e. 0 deduit de e ;r par rotation d ! angle ^autour 
de e s . les variables r, 0, z sont fonctions du temps t, et on suppose : 8 e ] —n r t-.t] . 

Partie I : Dans cette partie, M reste sur la surface du cylindre £ (voir figure) et il est soumis aux forces 
suivantes : P= -mg e z 

F 1 = mk 2 [- a e r - X 2 a 0 e 8 + ( h - z) e s ] ( k, X, h constantes positives) 

— ? * — * j 

R reaction du cylindre sur la particule M defmie par P.- N e :r ( N inconnue) 

1°) Exprimer OM en deduire la vitesse et E acceleration de M par rapport a R dans la base (e r , e 3 ) 

2°) Exprimer la loi fondamentale de la dynamique en la projetant dans la base (e r ,e !0 ,e 3 } 

3°)Pourt=0, Ondonne les valeurs initiales : 8 (0) - 6 0 , (“ 7 )t=o = 0 J z(0) = Zo et (^)t=o = ^o 

Trouver 0(t) et z(t), en deduire N(t). 

4°) Montrer que M possede une position d’equilibre sur le cylindre, preciser cette position et 1’ expression 
de N lorsque M est en equilibre. Que peut-on dire des positions d’equilibre lorsque a,=0. 

Partie II : Dans cette partie M est libre dans Fespace et il est soumis seulement aux forces suivantes : 

P= -mge^, et 

F 2 = mk 2 [ -r e T + ( h - z) e_] ( k et h sont des constantes positives ) 

1°) En projetant la loi fondamentale de la dynamique dans la base(I f ,e e7 e s ) donner trois equations 
scalaires 

2°} Deduire que le mouvement du point M’(z = 0) est a force centrale et verifier la loi des aires par 
rapport a O 

3°) Determiner Ec l’energie cinetique de M et Ep l’energie potentielle de M en deduire Em l’energie 
mecanique totale : Montrer que E m est une constante. 
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4°) Maintenant M est soumls a P et #, et en plus af, = - mk 2 X 2 r — e 

dt 6 



( X et k constantes positives) 

a- Appliquer la loi fondamentale de la dynamique en la projetant dans la base 

b- La force F 3 derive-t-elle d’une energie potentielle ? Justifier votre reponse 
c- Donner l’energie potentielle de M 
d- Ecrire l’energie cinetique de M 

e- Deduire 1’ energie mecanique totale de M, montre que cet energie diminue. Quelle est la cause de cette 
perte d’energie (justifier votre reponse). 




On doiine : En coordonnees cylindrique 
f est un scalaire : 



df - 

gradf = —e r -r 

dr r d6 



1 < 3 / ; , 5 / - 

Be f g; 

dz 



■=> V est un vecteur tel que : V = V e r + V g e s + V _ ~e , 



rotV = 



( 1 dV, dV a 



r dd 



V dV r 


d V. ^ 


1 f 


\e r +\ 


£_ 


eg — 


J { dz 


dr ) 





S(rV e ) dVr 



dr 



d0 
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EPREUYE DE MECANIQUE 3 



On se propose d’etudier le mouvement, sur un axe horizontale ox, d’unc 
particule M de masse m accrochee a deux ressorts de masse 
negligeables, de meme raideur lc et de meme longueur a vide 1 0 . Les deux' 
autres extremites des ressorts sont fixees aux points A et B de l’axe ox 

( OA=OB=a) . Les frottements de M sur ox sont supposes negligeables 
(voir figure). On note x le deplacement de M sur l’axe ox (OM=x e x ) . 

1°) En utilisant le theoreme de l’energie cinetique : 

a- etablir 1’ equation differentielle du mouvement sous la forme 



b- donner bexpression de o) 0 et de T 0 . 

La particule M est maintenant soumise(en plus de son poids et de la 

reaction de l’axe ox) a une force d’amortissement visqueux f v = -av(a. 
coefficient d’amortissement positif). 



a- ecrire B equation differentielle de M dans le cas ou les extremites A et B 
sont fixes sur 1’axe ox. (On posera ?t=a/2m et coo 2 ^ 2k/m) 

b- dans le cas ou \<(jd 0 , comment appelle-t-on ce type de mouvement ? 

c- montrer que 1’ equation horaire du mouvement de M dans ce cas s’ecrit 
de la maniere suivante : 



d- sachant qu’a t-0 ; x=0 et qu’on communique a M une vitesse 
v - V 0 e x , donner or, X et cp. 



x + o) 0 2 x = 0 



2°) En utilisant le principe fondamental de la dynamique : 



x(t)= X e ' Al cos (cot + cp) 
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e- Quelle est la pseudo-periode T des oscillations de M ? 
comparer T a la periode propre T 0 de l’oscillateur non amorti. 

3°) En plus de la force d’amortissement visqueux / v = -av a 
laquelle la particule M est soumise, une force sinusoidale 

/ e = F cos (co e t)e x est exercee sur l’extremite A. L’ autre extremite B etant 
fixe. 

a- etablir V equation differentielle du mouvement de M 

b- donner la solution de cette equation en regime permanent (etabli) et 
determiner son amplitude et sa phase. 



A 



Y 



A 



M 



\ 

1 



0 






x 
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Examen de mecanique 3 
(Session de rattrapage) 




Probleme : 

1) On considere un point materiel M de masse m accroche a un point fixe O 
par b intermediate d’un fil inextensible de longueur 1 et de masse nulle. 

L’ ensemble est situe dans le champ de pesanteur terrestre ~g =g i, t etant un 
vecteur unitaire de l’axe Ox, oriente vers le bas, dans le sens de g. On note, 
l’angle oriente : 0 = (Ox, 0M)=(f ,u r ) ou u r est un vecteur unitaire colineaire 
a OM , on neglige les frottements. 

On lache a b instant t=0, la masse m a partir d’un angle 0 o sans vitesse 
initiale. On suppose que le mouvement de M se fera dans le plan vertical 
(Ox,Oy). n Y 



1.1) Appliquer la loi fondamentale de la dynamique a la masse m et en 
deduire bequation differentielle du second ordre, verifiee par 0. 

1 .2) En supposant que 0 est faiMe, montrer que bequation du 
mouvement est approchee par celle d’un oscillateur harmonique de 
pulsation (u 0 dont on donnera b expression en fonction de I et g ? 

- En deduire alors b expression de 0(t). 

2) Lorsqu’on enregistre experimentalement 0(t)on constate que b amplitude 
de 0(t) diminue lentement au cours du temps. On interprete ce resultat par la 

presence de frottements que bon modelise par / = - av ou v designe la vitesse 
du point M et a une constante positive. 




M 
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2.1) En appliquant le theoreme du moment cieetiqne en o a la masse m, 
etablir dans ce cas (en tenant compte de la force de fiotienient) 1 equation 
differentielle du second ordre verifiee par 0. 

En se limitant aux petits angles (0 faible), ecrire 1’ equation sous la forme 

0+^0 + (o> 0 ) 2 0 = 0 

-Donner 1’ expression de r. 

2.2) Quelle est la relation entre t, 1 et g correspondant au regime 
critique ? Dans ce cas donner F expression de 0(t). 

2.3) A quelle condition obtient-on un regime pseudo-periodique ? 
Dans ce cas, calculer la pseudo-pulsation et la pseudo-periode T. 

, 0 (t) ^ , 

2.4) On appelle decrement logarithmique 5 la quantite In ( ou 

T est la pseudo-periode et t le temps. Exprimer 6 en fonction de T et t. 
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l .MNi’ RS1TE CliOl -UB 1)01 KKAEI 
FACULTE DES SCIENCES 
EL JADIDA 



EXAMEN DE LANGUE FRANQA1SE 




SEMESTRE 1 - SESSION NORMALE 



HUBBLE DECOUVRE DE L’EAU v 
DANS L’ATMOSPHERE DE 5 EXOPLANETES 



Le telescope spatial Hubble a decouvert de 1’eau dans I’atmosphere de cinq planetes 
situees au-dela de notre systeme solaire. Ce resultat a ete publie le 3 decembre 2013 dans la 
revue The Astrophysical Journal. Ces cinq exoplanetes, baptisees WASP-1 7b, HD209458b, 
WASP-1 2b, WASP-19b and XO-lb, ont une taille equivalente a celle de Jupiter. Quant a leur 
temperature, elle est extremement elevee, ce qui y interdit toute forme de vie. 

La decouverte a ete realisee grace au telescope spatial Hubble. De quelle mamere ? Pour 
comprendre, il faut d’abord savoir que lorsqu'une planete orbitant autour dune etoile passe devant 
cette etoile (en d autres termes, lorsqu’elle se retrouve entre I'etoiie et I’observateur), alors la 
lumiere emise par I’etoiie est modifiee. En analysant ces modifications, il est alors possible 
d’obtemr de nombreuses informations sur la taille, la masse, ou encore la composition de 
I'atmosphere de la planete. 

. Ce n’est pas la premiere fois que de I'eau est decouverte dans I’atmosphere d’une 
exoplanete En octobre 2013, le telescope Hubble avait amsi identifie une probable presence 
d'eau dans les debris d’une exoplanete rocheuse. Precedemment, en fevrier 2012, Hubble avait 
decouvert une planete integralement recouverte d’un ocean. 

S'il ne s'agit done pas d'une premiere, ces travaux ont toutefois permis de comparer les 
donnees issues de ces cinq exoplanetes entre elles. En effectuant ce travail de comparaison, les 
auteurs de I'etude ont ainsi pu constater que, parmi ces cinq exoplanetes, les planetes WASP-1 7b 
et HD209458b sont celles dont la teneur en eau dans I’atmosphere est la plus importante. 

I) Comprehension : 

1) De quel type de texte s'agit-il ? justifiez uotre reponse. 0.5pt 



2) Dans quel domaine scientifique peut-on inscrire ce texte ? 0.5pt 



3) Selon le texte est-il possible de connaitre la taille et la composition d'une planete depuis la terre ? si oui, 
quel paragraphe justifie votre reponse ? lpt 
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4) Qu'est-ce qu'un telescope ? lpt 



II) Langue et communication 

1- Reecrivez les phrases suivantes en nominalisant les mots soulignes et en effectuant les 
transformations necessaires: 1.5pt 

On redige les conclusions du rapport. Cela devrait etre vite fait. 



II a echoue . Cela I ' a decourage. 



- On liquefie le gaz butane. Cela peut se faire a une pression relativement faible, 



2- Un mari en voyage parle au telephone avec son epouse pour avoir de des nouvelles de sa 
famille. 

Repondez en utilisant une construction avec un ou plusieurs pronoms : 3,xpts 

Le pere : Alio ! £a va. Vous allez bien ? 

La mere : Oui, on va tres bien 

Le pere : tu n'es pas encore allee au travail ? 1 pronom 

La mere : Non 

Le pere : tu emmenes les enfants a I'ecole sur ton chemin? 2 pronoms 
La mere : Oui, 

Le pere : tu as parle aux enfants de ce qu'ils veulent comme cadeaux ? 2 pronoms 

La mere : Non, encore 

Le pere : tu m'envoie la liste des cadeaux par fax ? 2 pronoms 

La mere : d'accord, 

Le pere : Tu as parle aux enfants de notre projet d'aller vivre definitivement au Canada r 1 
2 pronoms 

La mere : Oui, 

Le pere ? (Formuler 

une question) 

La mere : oui, je le u r ai dis que nous partirons vers la fin de I'annee scolaire. 

Le pere : Au revoir et a bientot. 

3- Reliez les phrases suivantes par un pronom relatif simple : 1.5pt 

L'experience permet de comprendre pourquoi la lune a plusieurs phases. Le professeur 
nous a longuement parle de cette experience. 



Cette experience va progresser la recherche dans ce domaine. Tu as realise cette 
experience. 
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Je me souviens de ceite epoque. L'eau de pluie a envahi toute !a faculte 



4- Quel est le temps dominant dans le deuxieme paragraphe ? determinez sa valeurtdpt 



5- Cormnencez chacune des phrases du texte par les mots soulignes et en effectuant les 
transformations necessaires: pis 

Hier, j'ai assiste a un atroce accident sur la route entre El Jadida et Casa. Les pompiers 
ont emmene en urgence 4 personnes grievement blessees. L'accident a tue trois autres 
personnes . Cet accident m'a bouleverse. 



6- Relevez du texte une phrase a la forme passive et transformez-!a a la forme active cSpt.s 
Forme passive 



Forme active : 



7- Conjuguez les verbes entre parentheses au temps qui convient : l.Spts 

Hier Ahmed a travaille toute la soiree au laboratoire. Je I'ai rencontre ce matin ; il m'a 

assure qu avant de quitter le laboratoire, il (ranger) tout 

le ninteriei. quil (debrancher) tous les appar eils et qu'il 

(fermer) la porte. 

8- Completer les phrases suivantes par les marqueurs temporels qui conviennent : 1.5pt 

10 ans, je fais un footing tous les deux jours. 

J'aurai termine mon examen 1 heure. 

Durant les vacances d'ete, j'ai suivi des cours de langue un mois. 

9- Preciser la classe grammaticale des mots soulignes dans le texte en remplissant le tableau 
ci-dessous. 2pts 

extremement. spatial ces perrnis 

Classe 

grammaticale j 

; i i ; 
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Departement de Chimie ; Fiiiere SAAPC 
Module de Chimie Denerale II 

Epreuve : Element thermoch emie ; Buree lh30 



h.x-1 . On considere la reaction de combustion du methanol 
CH 3 OH (liq) - 



Oz (g) 



~ T ^ 2 c . 



* CO 2 (g) 4- L h 2 0 (liq) 



Determiner Penthaipie molaire standard de formation de CO2 (gj. A^H 79B (C0 7 , g). En deduirs 



Penthalpie de combustion du carbone graphite. A c H 29S (C,gr). 

2. On considere un systems de constitution initiale (2.5 mol de CH3OH (Ziq). 5 mol de Oo (g), a 29B 
K, 1 bar. On provoque la combustion du methanol, Peau formee est a 1’etat liquide. 

2- 1. Exprimer la constitution du systems final en fonction de Pavancement £ de ia reaction, 

2- 2. Determiner c apres combustion totale du methanol, 

2- 3. Calcuier Penergie thermique echangee entre le systeme et !e milieu exterieur, si la reaction 
considered totale a 298 K est realisee: 



a- sous pression constante; b- a volume constant. 

Donnies : 

L’enthalpie standard de la reaction de combustion du methanol a 298IC: A r H 29B = - 725 kj, mol -1 . 
A f H° 29S (CH 3 OH l l') = - 238,7 kj.mol" 1 ; A f H 29B (H 2 0 ,1) = - 285,8 kj.mol" 1 



Ex-IL On considere la reaction de combustion du propane gaz : 

CsHg (g) + 5 Q 2 (g) — ► 3 CO2 (g) + 4 H?0 (liq) 

LP enthalpie standard de cette reaction a 298 K est ArH° 29B = -,2219, 9 kj. moT 1 . 

1. Calcuier Penthalpie standard de cette reaction a la temperature de 350 K. & r H 350 
2= Calcuier Penthalpie standai'd de cette meme reaction a ia temperature de 400 K. & r H % 00 
On donne : Enthalpie standard de vaporisation de H2O (373 K): A vap H c (H2O) = 40,6 kJ. mol 
Capacites calorifiques molaires sous pression constante : 



| Capacites calorifiques 


O 2 (g) 


CO,(g) 


C 3 H 8 (g) 


H 2 G (liq) 


H 2 0 (g) 


i CSmU. K" 1 . moP 1 


29,4 


37.2 


! 75,0 


75,3 


33,6 



Ix-IIL 



Soit Pequiiibre en phase eazeuse d ’hydrogenation du thiophene: 

C 4 H 4 S (g) + 4 fib (g) ^ C 4 H 10 (g) + H 2 s (g) 



2 bar, on introduit 



1. Calcuier la constante cle Pequiiibre a la temperature de 400K. 

2. Dans un reacteur maintenue a la temperature de 400 K et a une pression de 
mole de C4H4S , 2 moles de Eb. 1 mole de C^ioet 1 mol de H?S. 

a- Calcuier la pression partielle de chacun des gaz a Petal initial, b- Calcuier le quotient 
reactionnei Q et Paffmite chimique du systeme a l’etat initial c- En deduire le sens devolution du 



systeme. 

3. On examine Petal du systeme a Pequiiibre. Prevoir Peffet sur cei equilibre ( jitstijier la reponse 
sans demonstration ) : 

a- d’une elevation de la temperature ; b- d’une augmentation de la pression. 

4. Dans une autre experience, on se place a une temperature T telle que la constante de Pequiiibre 
est Kt~ 10 10 . En supposant Penthalpie standard de la reaction independante de la temperature, 
calcuier la' temperature T pour laqueile I( T = 10 !j . 

Bonnees : Enthalpies de formation et entropies a T = 400IC : 



A rH° (k.l. moD 1 ) 



.S' 0 (-J. mo! 



-1 



K- 1 ) 



C4H4S (g) 



122.1 



100 , 0 , 
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H 2 (g) 



139. 



C4H10 (g) 



-115,6 



3B 2 5>(£ 



-17.11 



215,9 
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UruVersfts Chouoib Doukkalf 
Faculte dss Sciences - El Jadida 
Departement de Chimie 
Fibers : ShAPC 

Module de chimie gemerale-II ; element thermochiaaie 
Epreuve de THERMQCHIMIE 
(buree ■: 1H30 min) 

Ex. I - On considere. la reaction en phase gaz, de decomposition de 1’ aldehyde iormique 
HCHO en hydrogene et monoxyde de carbone. La quantize de ' chaleur : absorbe par cette 
reaction, sous pression atmospherique est de 5.4 kJ mol" ! a 25 °C. 

1- Dormer 1 : equation de la reaction. 

2- Calculer la variation d’energie interne standard AU° de cette transformation. 

On donns R = 8.314 J. K\moF : 



EX. il - En phase gaz, la dissolution du pentachlorure de phosphore donne lieu a Pequilibre 
suivant : 

PC1 5 PC1 3 + Cl 2 

1- Calculer Penthalpie standard de la reaction (sens de la dissociation), a 298 k. 

2- La valeur de la constante d’equilibre aux pressions parti ell es Kp a 200 °C. sous une 
atmosphere est de 0.307 atm. 

a - calculer la constante d’equilibre aux concentrations massiques Kc 
b - calculer le coefficient de dissociation a. 

On donne : les enthalpies standards de formation des composes d Vetat gaz : 



Compose 


AE°f.29s (kcal.mol' 1 ) 


PCI; 


- 95 


pcl 


-73 



On prendR - 0,082 atm.Lmof 1 ' .K 1 

Ex. Ill - On considere la reaction suivante : 

4 A1 (s) + 3 C0 2 (g) 2 A1 2 0 3 (s) + 3 C (gr) 

- Calculer l’entropie standard AS ° 2 98 de la reaction a 298 K. 

- Completer le tableau ci-dessus. 

3- Calculer l’enthalpie fibre molaire standard AG° 2 Q8 de la reaction. 
Bonuses tkermodynamiques de reference a 298 E: 



Compose 


Etat 


AM°f,298 

kJ.moP 1 


AG°f,29S 

kJ.moP 1 


CO ‘ 

55 298 


Ai 


Solide (s) 


0 




28.3 


A1 2 G 3 


Solide (s) 




-1583 


50.9 


C 


Solide 




0 


5.7 


C0 2 


Gaz (g) 


-393.5 




213.7 


0 2 


Gaz (g) 






205 
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EX. IV- Soit la reaction de synthes e de 1’ ammoniac : 



N?(g) + 3Hi (g) — *• 2 NH 3 (g) ; 

1- Calculer la variance du systeme, 

- Calculer Fentbalpie standard de la reaction a 298 K AH° r . 2 9 s 

- Discuter le sens de deplacement de 1’equilibre lors : 

a- d : une diminution de la temperature? 

b- d’une diminution de la pression ? 

c- de 1’ajout d’un gaz inerte a volume constant 

4- Calculer l’enthalpie libre molaire standard AG° 2 9 S de la reaction a 298 K, 

5- Exprimer l’enthalpie de la reaction AH° r ,x en fonction de la temperature, 

6- Calculer, a 1 5 aide de la relation de Gibbs-Helmholtz, 1’enthalpie libre molaire standard 
AG °473 a 473 K, 

7- En deduire la constante d’equilibre K 473 a 473 K. 



Compose 


AH°f.298 

kJ.mor 1 


S°298 

J.KT^moF 1 


Cp 

J.K^.mor 1 


N 2 (g) 




191.2 


29.1 


H 2 (g) 




130.6 


28.8 


nh 3 (g) 


-46.2 


192.5 


35.6 
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Partie / (4 points ) 

On considere I'equilibre de changement d'etat physique suivant : 

AH fusion ~ L fusion 

H;0(soiide) H 2 0(liquide) 

1- Donner la definition de la variance. 

2- Caiculer !a variance relative a cet equiiibre. 

3- Montrsr alors que I'etat de cet equiiibre peut etre decrit par une seule variable intensive. 

4- Montrer que la variation de la pression en fonction de la temperature de cet equiiibre esi donnee 

par la relation de Clapeyron : 

dP _ ^ fusion 

~dT~ 7A • AV 

fusion 

avec : Lf USion : ia chaleur latente moiaire de fusion de I'eau, T/ us/on : la temperature de fusion et AV - 
V(H 2 0,!)-V(H 2 0,s) : la variation du volume lorsqu'une mole de H 2 0 se transforme de I'etat solide a 
I'etat liquide. 

Partie 11(4 points ) 

On considere I'equilibre represente par I'equation suivante : 

C0 2 (g) + H 2 (g) CO(g) + H 2 0(g) 

On donne a T= 298, 15K, les enthalpies libres de formation : AG° f (C0 2) g)=-457,2 kJ/mole, 

AG°f(H 2 0,g)=-298 kJ/mole et AG° f (CO,g)=-169,5 kJ/mole. 

1- Caiculer la constante d'equilibre K P (298,15K). 

2- Donner ['expression de K P en fonction des pressions partielles des reactifs et des produits. 

3- On introduit dans un recipient initialement vide de volume V= 1 litre et a T = 298, 15 K, 1 mole de 
CO->(g) et 1 mole de H 2 (g). En assimilant les reactifs et les produits de la reaction a des gaz parfaits, 
caiculer le nombre de moles de C0 2 , de H 2 , de CO et de H 2 0 a I'equilibre. 

4- Dans quel sens se deplace i'equilibre, lorsqu'on ajoute aux reactifs, 10 moles 
d'un gaz indifferent ?Justifier votre reponse. 

On donne R = 8,31 J. mol *.K ‘ . 

Partie III (12 points) 

En industrie, la transformation de S0 2 (gaz) en S0 3 (gaz) qui presente un grand interet dans la 
production de 1'acide sulfurique, est realisee suivant la reaction decrite par I'equation : 

S0 2 (gaz) + l/20 2 (gaz) Bsnssssssfjj*" S 03 (gaz) 
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A partir des donnees presentees dans ie tableau suivant : 





S0 2!g ) 


o 2!g) 


SQ 3 (s) 


C° P en JK^mol" 1 


: 39,9 


29,4 


50,7 


AH° formB f, D n(298,15K) en Idmof 1 


-297 


0 


-395 


SWion(298,15K)enJK' 1 mor 1 ' | 248,5 


205 


256,2 



1- Calculer I'enthalpie standard AH°(298,15I<) de la reaction de transformation de S0 2 a la 
temperature de 298, 15K. 

2- Cette reaction est-elie endothermique, exothermique ou athermique ? Justifier votre reponse. 

3- Calculer I'entropie standard AS°{298,15) de cette reaction a la temperature de 298, 15K. 

4- Deduire la valeur de I'enthalpie libre standard AG°(298,15K). 

5- A 298, 15K, la reaction consideree est un equilibre, calculer alors la valeur de la constant^ 
d'equilibre K 1 P (298,15i<). 

6- En considerant constantes les C° P des reactifs et des produits : 

a- Calculer I'enthalpie AH°(650K) de la reaction realisee a la temperature de 650K. 
b- Calculer I’entropie standard AS°(650I<) de la reaction realisee a 650K. 
c- Calculer la valeur de I'enthalpie libre AG°(650K). 
d- Deduire la nouvelie valeur de la constante K P (650K). 

e- Comment doit-etre la valeur de S< 2 P par comparaison a !<>? Justifier votre reponse. 

7- En assimilant les reactifs et les produits a des gaz parfaits, donner I'expression de la constante K* (x 
etant la fraction molaire) en fonction de K P , de la pression totale Ptotaie et de la pression standard P . 

8- Dans quel sens se deplace I'equilibre, lorsqu'on augmente a T=650K, la pression totale Ptaaie- 

Justifier votre reponse. 

On donne R = 8,31 J. mol^.lC' . 
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Partie 1(4 points) 







1- Donner I'expression de la quantite de chaleur Q recue ou cedee par un corps 
de masse M (en kg) et de chaleur massique C (en J/kg/degre), iorsque sa 
temperature varie de AT. 

2- Montrer que la variation d'enthaipie AH associee a une transformation isobare 
dont le-seul travail mis en jeu est celui des forces de pression. esi egale a la chaleur 
Q P echangee au cours de cette transformation. 

3 - Montrer que la variation de la constants d'equiiibre Kp(T) en fonction de la 
temperature est donnee par la ioi de Van't Hoff (on considers I'approximation 
d'Ellingham verifiee): 




4- Montrer que la variation d'enthaipie iibre dG relative a une transformation 
reversible est donnee par : 

dG = 5w' + VdP - SdT 

ou 5w' represents toutes les formes de travail autre que le travail des forces de 
pression. 



Partie SI (3 points) 

Le besoin en eau chaude sanitaire « ECS » a 50°C d'une famille est en moyenne 30 
litres (environ 30kg d'eau) par jour et par personne. 

1- Calculer la quantite de chaleur Qecs necessaire pour chauffer a 50°C, une 
masse d'eau de 120 kg (masse qui represents le besoin par jour d'une famille de 
quatre personnes) en considerant la temperature initials de I'eau a chauffer egale a 



=3°C. 

2- Quelle masse de bois faut-il bruler pour apporter cette quantite de chaleur 
Qecs (toutes les pertes de chaleur seront negligees)? ^ ' 

On donne la chaleur massique de I'eau giace egale a 2 k-J.kg' .K" , Sa chaleur 
massique de I'eau ilquide egale a 4,18 kJ.kg' 1 .K‘\ la chaleur latent© de fusion 
de la qlace egale a 333 kJ-kg' 1 , la chaleur de combustion du bois « pouvoir 
caiorifique » egale a 15.10 3 kJ.kg' 1 et ia temperature de fusion de la glace egale 
a 0°C a Sa pression afmospherique. 



Partie Hi (3 points) ■ 

Une des methodes utilises dans I’industrie pour produire du fer metalfique Fe : 
consiste a faire reagir de I’oxyde de fer FeaOs, avec du monoxyde de carbons, CO. 
La reaction mise en jeu peut s'ecrire : 

Fe 2 Qs(s) + CO(g) — > C0 2 (g) + Fe(s) 

1/2 
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1- Equiiibrer cette reaction. . 

2- Calculer la chaleur de cette reaction AH° r (29S,15K) a la temperature de 298, 15K, 



exploitant les donnees suivanies . 


Fe 2 03(s) 


CO(g) 


co 2 (g) 


Fe(s) 


AH°f or maf;on(298 .1 5K) en kJ.moi' 1 


-822,1 


-110,5 


-393,14 


0 



Partie IV (10 points) - La production de la chaux vive est realises a partir du 
carbonate de calcium solide conformement a la reaction representee par 1'equanon 

suivante : _ . . , „„ , . 

CaC03(soiide) — ► CaO(soIioe) ~ CC)2(gaz) 

1- Calculer I’enthaipie standard de la reaction AH°(2Q8,15K) et I'entropie standard de 
la reaction AS C (298,15K) puis deduire la valeur de Penthalpie libre standard 

AG°(298,15K) de cette reaction. . , , _ , OR1 ^ ? 

2- La production de la chaux vive peut-elle se fairs sponianemeni a T- 298,1 5K . 

3- Calculer la temperature minimale T min (K), a partir de laquelle la production ^de la 
chaux vive pourra etre realises ? On considers ['approximation d Eilmgham vermee 

dans ces conditions. , . 

4- Conner ['expression de la constants K P (T) en fonction des pressions partielies des 

produits et des reactifs et de P° et montrer que K P (T) - p ( c p 2 )^ ■ . , , , 

5- En appliquant la ioi de Gibbs- Helmoltz, calculer I enthalpy libre standard 

AG°(Tmin) a la temperature Tmin (on considers ['approximation d Eilingham veriiiee) 

puis deduire la vaieur de Kp(Tmin) a cette temperature. 

6- En considerant la pression standard P° egale a 1 atm, calculer la pression pa 

de CO? P(C0 2 ) a la temperature minimale (Tmin). _ . 

7- Deduire la masse de la chaux vive produite a la temperature I mm en assimilant e 
qaz C0 2 a un gaz parfait et en considerant la production realises dans un volume de 

gl^Sur quel facteur d'equilibre peut-on agir pour augmenter la masse oe la chaux 

vive ? Justifier votre reponse. . .... m .. eera 

9- Calculer a I’equiiibre, la nouvelie vaieur de la consiante d equilibre K P (T) qui. seia 
obtenue, lorsqu’on provoque. a la temperature constants egale a Tmin une 
diminution de la pression de C0 2 de 0,5 atmosphere a pamr de 1'equ.l.bre precedent? 

On donne : 




A S° formation em J.miol »K 



Masse moSalre de la chaux vive egale a 56, 10 g/molc 
r B 8,31 J. Mor 1 .K‘ 1 s 8,21 xio' 2 1.atm.moP ■ K‘ 



$ ^ * % % £ * >’r- * * : H * * ; i= •I* * * * * * * * * * 
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Module de chimie generale-E! ; element thermochi mi e 
Epreuve de thermochimie- session de rattrapage 
(Durae : lh,30 min) 



Jfe- 1~ On considere ia reaction de combustion de 1 ’ethylene suivante : 



C 2 H 4 (g) + 30 2 (g) 



2C0 2 (g) + 2H,0 (liq). 



Sachant que l’enthalpie standard de cette reaction a 298 K, AH° r , 29 s = -1387,8 kJ. mol } 

1- Calculer 1’enthalpie molaire standard de formation de C 2 H 4 (g). AR° fr298 (C-,li 4 M). 

2- Pour lameme temperature de 298 K, calculer, pour cette reaction, ia chaleur echan 
avec ie milieu exterieur a volume constant. 

3- Calculer J’energie de liaison E° 2 o S (C = C ) dans C 2 H 4 (g). 



Donnies therinodynamiqu.es : 

Chaleur latente de sublimation du carbone graphite L° sub (C, gr) = 715,6 kJ, moi' 1 
A H°f j 29s (CO 2 ,g) = -393 kJ. moi' 1 
AH° f; 29s (HAliq) = -284,2 kJ. mo!' 1 
Les energies de liaison standard a 298 K (E°) en kJ. mol' 1 : 

E°(H-H) = -434,7: 

E°(C-H) = -413,8; 



ExJJ- L'oxychlorure de carbone se dissocie en donnant lieu a Fequilibre suivant : 

1 



COCl 2 (g) 



c:0(g) + Cl 2 (g) 



1- Determiner la variance du systeme a I’equilibre: 
a- dans le cas general, 

b- dans le cas de la. dissociation de COCK introduit, initialement, seui dans le reacteur. 

2- Indiquer 1’influence sur le deplacement de 1’equiiibre (justifier): 
a- d’une elevation de la pression, 

b- d’une introduction isotherme et isochore de CO. 

3- Dans quel sens se deplacera I’equilibre Iors d’une augmentation de ia temperature ? 

( la repo rise doit eire jusdfiee ). 

4- Determiner la constante d’equiiibre Kp a 500 K. 

0 - On chauffe l'oxychlorure de carbone sous une pression constante P - 2 bar et a nQO f 
Determiner ie coefficient de dissociation a a I’equilibre dans ces conditions. Que peut-c 
conclure en ce qui conceme i’effet de ia temperature sur a ? 

Donnies thermody namiques 



Compose 


c h(g) 


CO(g) 


COCl 2 (g) 


— 


AH°f_29s (kJ/mol) 




-110.5 


-220.08 


S° 298 (J/tnoi) 


222D1 


197.9 


283 



On prencl R = 8.314 J. K 1 . mob 
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Session de rattrappase 

Module de chlmic generale-XI ; element thermochimie 

Epreuve de THERMOCHIMIE dhurp.p. : lh) 

Considerant la combustion de P ethane C 2 Hs (g) a 25°C et sous une atmosphere: 

C 2 H 6 (g) + 7/2 G 2 (g) - 2 C 0 2 (g) + 3 H 2 0 (liq) ( 1 ) AH ° r>298 (1) = -3 73,8 kcal 

On aomie les enthalpies moiaires standard de formation du dioxyde de carbone (reaction 2) et 
de beau liquide (reaction 3 ) : " ~ ' 

(2) AH°£ 258 (C0 2 , gaz) = -94.05 kcal 

(3) AH 0 ^ 298 (H 2 0. liquide) = -68.3 kcal 

1- Ecrire les equations (2) et (3) correspondant aux reactions de formation de CCb gaz et H?0 
liquide a partir des elements a Peiat standard. 

2- En appiiquant la loi de Hess, calculer P enthalpie molaire standard de formation AH°f i 9S de 
1’ ethane (C^Hg-g). 

s-'-sr ^ On rait leagir, en phase gaz, le chlorue d 'hydrogene HC1 avec le diox} r sene 0~ scion 
I’ equation de la reaction suivante : 

4 HQ (gaz) + 0 2 (gaz) 2H 2 0(gaz) + 2Q 2 (gaz) 

1- Ln melange d,, 1 mol oe chlorixre d’hydrogene et de 4 mol d'air est mis a reasir a 600 K 
et a ia pression de 1 bar. 12 air est consider^ corrnne un melange comprenant 20% de 
dioxygene et 80% de diazote, 

a- completer le tableau ci-dessous : 



compose 


HCI 


o 2 


H 2 0 


Ch 


Nombre de mole initiate. n 0 










Nombre de mole a Vequilibre . ni 










Fraction molaire a Vequilibr e x- t 


vj- 

Ol 

o' 


0.143 


o 

o 


0.04 



b- Donner P expression de kp (constante. d’dquilibre 
Kx (constante d’equilibre aux fractions moiaires). 



aux: pressions partielles) en fonction de 



2- Calculer la constante d’equilibre Kp de la reaction et en deduire son enthalpie libre AG° de 
reaction a 600 K. 



3- A partir des donnees thermo dynamiques, determiner P enthalpie de la reaction AH° r a 600 

K, 

4- En deouire ia variation d'entropie AS° r au cours de la reaction. 

a- Selon le second principe de la thermodynamique, pouvait-on predire, sans calcul. le signs 
de AS° r ? Commenter c-e signe. 



Donnees : 

- Constante des gaz par/aits : R = 8.31 J FT 1 . mo hl 
-Enthalpies litres die formation AH'f 2 og : 

HCL(g)= -92,31 LI moF J ; H 2 0(g) = -241,82 kJ. mol 1 




66 



exosup.com 



page 



Annee Universitaire 2010/2011 



Universite Chouaib Doukk.au 
Faculte des Sciences - El Jadida 
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Epreuve de t hermochimie- session de rattrapagf 
(Duree : lh30 min) 

ExJ _- On considere la reaction de combustion de Pethylene suivante : 

C2H4 (g) -f- 30, (g) - 2C0 2 (g) 4- 2H 2 0 (liq). 

Sachant que Penthalpie standard de cette reaction a 298 K, dH° r , 29 E = -1387,8 kJ mof ! 

1- Calculer Penthalpie molaire standard de formation de CxFLifg'). JH c v 79s (C 2 Ti 4 (a)', 

2- Pour ia meme temperature de 298 K. calculer, pour cette reaction, la chaleur echanse 
avec le m dieu exterieur a volume constant. 

d- ualculer ! energie de liaison EQogfC = C ) dans CtI-L; ( 2) 

Donnees thermodynamiqu.es : 

Chaleur latente de sublimation du carbons graphite L° sub (C, gr) = 715,6 kJ. mol" ! 
dH°f : 29s (CO2 ,g) = -393 kJ. mol' 1 
AH° f , 29s (H 2 OJiq) = -284,2 kJ. moi' ] 

Les energies de liaison standard a 298 K fE°) en kJ. mol' 1 • 

E°(H-H) = -434,7; 

E°( C-H) = -413,8; 

ox y c hlorure de carbone se dissocie en donnant lieu a Pequilibre suivant • 

COCl 2 (g) CO(g) + Cl?(g) 

1- Determiner la variance du systeme a Pequilibre: 
a- dans le cas general, 

u- dans le cas de la dissociation de COC'i 2 , introduit, initialement, seul dans le reacteur. 
mdiquer . influence sur ie displacement de Pequilibre ( justifier ): 
a- d’une elevation de la pression, 
b- d une introduction isotherme et isochore de CO, 

j- Dans quel sens se deplacera Pequilibre lors cPune augmentation de la temperature ? 

( la repo rise doit eire justifies }. 

4- Determiner la constante d’equilibre Kp a 500 K. 

5- On chauffe Poxychlorure de carbone- sous une pression constante P = 2 bar et a 500 K 
Determiner ie coefficient de dissociation a a Pequilibre dans ces conditions. Que peut-on 
conclure en ce qui conceme Peffet de la temperature sur a ? 

Donnees thermodynamiques 



Compose 


Ch(g) 


COfg) 


COCh (g) 


AR° nn (kJ/mol) 




-110.5 


-220.08 


S Q 29s (J/mol) 


222.97 


197.9 


283 = 



On prencl R = 8.314 J. FC 1 . moF ! 
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Epreuve ; Element thermochimie ; Buree IhSQxv^L y 
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v ^ .-.C ¥■ 



Ex- 1 . On considere les reactions suivantes dans les conditions standards O 



CAV 



a) CO ( 5 ) + | 0 2 ( 5 ) 



c) h 2 (g) + - °2 (g) 



^a.H 298 



? CO, 



b) CO ( 5 ) + H 2 0 ( g ) 



29g 



. c\x» % 

■ fcEA 



C0 2 ( 5 ) + H 2 ( 5 ) 



H 2 0(g) 



A d W 2 ° 98 

d) 2 H(^) + 0 ( 5 ) ±^H 2 0{jg) 



e) IV (g) + 0 2 (g) 






N0 2 (g) 



1 A 0 H,° 9H 

5 ) iVa(s) + -Cl 2 (g)^-*NaCl<i£) 

i) |ci 2 (g) +|H 2 (g)^^lHClCg) 



/) A/a (s) + y 2 CI 2 ( 5 ) 



A/# 298 



h) ~N 2 (g) + i 0 2 (g) 2-22% N0(g) 



Aft #2 9 

. iw?! 

2 ^ vo ' 2 

A/H,% 

/) A / 2 + 3 H 2 » 2 IVtf 3 



A/aCI (s) 



1. Ces reactions, sont-elies des reactions de fonnation a 298 K. On repondra, dans un tableau, 
par vrai ou faux pour chacune des reactions. 

2. La valeur de l’enthalpie est-eile la meme pour les reactions c et d ? 

3. Donner la relation entre les enthalpies des reactions a, b et c. 

4. Donner la relation entre l’enthalpie de la reaction A g H$ 98 et l’energie interne A g U% 98 pour 
la reaction g. 



Ex=JL En utilisant la deuxieme loi de HESS, calculer l’energie de la liaison E, (H-I) a partir 
de la reaction en phase gazeus e:C 2 H 5 I ->/// + C 2 // 4 
Bonnees : 

- L’enthalpie standard de la reaction a 298 K : A r // 298 = 70 kj. mo/ 1 

- Les energies de liaison en kJ. mol ' 1 : 

E l \C - C) = -345); E/C = C) = -615; H H H H 

E/C — I) = —230; E/C — H) = —415 H-C-C-l Vc' 

Formules developpees de C 2 H 5 I et C 2 H 4 ^ X j_| ^ \ 

Ex- III . On considere l’equilibre en phase gaz suivant : CO + 2 H z CH 3 OH 

1. Calculer A r H 298 et A r S 298 de la reaction a 298 IC. 

2. Calculer ces valeurs a 650 K. En deduire A r G % 50 de la reaction. La reaction est-elle 
favorisee ou defavorisee ? 

3. Calculer la constante d'equilibre thermodynamique a 650 K (K^so) 

4. En justifiant par la Loi de Van’t Hoff, quelle serait l’influence d’une diminution de la 
temperature sur le deplacement de l’equilibre. 

5. On considere un melange initial de 2 moles de CO et 4 moles de H 2 . 

5- 1. Faire un tableau d’avancement. 

5- 2. Exprimer la constante d’equilibre K T en fonction de £ et de la pression totale P. 

5- 3. Determiner la pression totale P du systeme a l’equilibre a T = 650 IC pour un 
avancement £; = 0,05 mol. 



Bonnees : 





CO(g) 


H/q) 


CH/MM 


A fH° (en kj.mol 1 )° 


-110,5 




-201,2 


Sl_(en JK~ 1 .mor 1 ° ) 


197,7 


130,7 


238,0 


Cp,m(snJ. K~ x . mol~ la ) 


28,6 


27 ,8 


38,4 
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E preuve de thermochimie- session de rattrapage 
(Duree : lh30 min) 

Ex. I - On considere la reaction de combustion de P ethylene suivante : 






\ 'r a . \ 

\ - c sP 

V v <\Y n- 






% 



V 



c 



9 ^ 



C 2 H 4 (g) + 30 2 (g) - 2C0 2 (g) + 2H 2 0 (liq). 

Sachant que Penthalpie standard de cette reaction a 298 K, AH° r>2 9 S = -1387,8 kJ. mok 1 

1- Calculer Penthalpie molaire standard de formation de C 2 H 4 (g). AH 0 f>29s (C 2 R 4 (g)). 

2- Pour la meme temperature de 298 K, calculer, pour cette reaction, la chaleur echangee 
avec le milieu exterieur a volume constant. 

3- Calculer Penergie de liaison E° 2 98 (C = C ) dans C 2 H 4 (g). 



Donnees thermo dynamiques : 

Chaleur latente de sublimation du carbone graphite L° sub (C, gr) = 715,6 kJ. mol' 1 

AH°f t 29it (C0 2 ,g) = -393 kJ. mol' 1 

AH°f s 29 s (H 2 0,liq) - -284,2 kJ. mol' 1 

Les energies de liaison standard a 298 K (E°) en kJ. mol' 1 : 

E°(H-H) = -434,7; 

E°(C-H) = -413,8; 

Ex. II - L'oxychlorure de carbone se dissocie en donnant lieu a Pequilibre suivant : 

COCl 2 (g) CO(g) + Cl 2 (g) 

, 

1- Determiner la variance du systeme a Pequilibre: 
a- dans le cas general, 

b- dans le cas de la dissociation de C0C1 2 , introduit, initialement, seul dans le reacteur. 

2- Indiquer P influence sur le deplacement de Pequilibre ( justifier ): 
a- d hi ne elevation de la pression, 

b- dhine introduction isotherme et isochore de CO, 

3- Dans quel sens se deplacera Pequilibre lors d’une augmentation de la temperature ? 

( la repo rise dolt etre justifiee ). 

4- Determiner la constante d’equilibre Kp a 500 K. 

5- On chauffe Poxychlorure de carbone sous une pression constante P = 2 bar et a 500 K. 
Determiner le coefficient de dissociation a a Pequilibre dans ces conditions. Que peut-on 
conclure en ce qui conceme Peffet de la temperature sur a ? 

Donnees thermo dynamiques 



Compose 


Ch(g) 


CO(g) 


COCl, (g) 


AH 0 an (kJ/mol) 




-110.5 


-220.08 


S° 298 (J/mol) 


222.97 


197.9 


283 



On prend R = 8.314 J. K 1 . mot 1 
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